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1. Problemlage und Zielstellung der Arbeit 
 
Die Entwicklung und Nutzung neuer Informations- und Kommunikationstechnologien 
(IuK-T)  heute ist wohl vergleichbar mit der Entwicklung der Dampfmaschine im früheren 
18. Jahrhundert. So wie diese damals eine entscheidende Voraussetzung für die Herausbil-
dung der großen Industrien darstellte, sind die IuK-T in unserer Zeit eine unverzichtbare 
Komponente für die Entwicklung eines jeden Landes.  
Durch den Einsatz dieser Technologien ergeben sich, insbesondere auch für die Länder des 
Südens eine Vielzahl neuer Möglichkeiten. 
 
Bildung kann ausgeweitet bzw. verbessert werden und Forschung und Wissenschaft profi-
tieren von einem verbesserten Zugang zu Datenbanken. Marktinformationssysteme können 
die Wettbewerbfähigkeit von Handel und Produzenten erhöhen. 
Die Realisierung dieses Potentials ist aber mit großen Herausforderungen für Länder wie 
Mosambik, deren bildungspolitische Probleme auch weiterhin Alphabetisierung und De-
mokratisierung sind, verbunden. Denn, um diese Technologie effektiv nutzen zu können, 
müssen erst auf breiter Basis menschlichen Ressourcen entwickelt werden. Dies erfordert 
hohe spezifische Investitionen im Bildungsbereich. 
 
In Mosambik wurden die Investitionen durch die Regierung initiiert, in dem sie sich für die 
Weiterentwicklung und Demokratisierung der Bildung eingesetzt hat. Die ersten Anstren-
gungen richteten sich auf die Ausweiterung des Schulnetzes. So gibt es heute in fast allen 
Gemeinden eine Grundschule. In fast allen Bezirken gibt es mindestens eine Sekundar-
schule (oder ein äquivalent) und schließlich gibt es in jeder Provinz eine Pré – Universitäre 
Schule (vergleichlich einem Gymnasium). 
 
Zum weiteren Aufbau wurde 1997 mit finanzieller Unterstützung der Weltbank und der 
WorLd –Program ein Projekt durch die Eduardo Mondlane Universität etabliert, welches 
das Einrichten von Computerpools an den Pré- Universitären Schulen und Telezentren in 
ausgewählten Bezirken des Landes beinhaltet. Das Projekt wurde „Schoolnet“ genannt. 
 
Das zu lösende Problem besteht jetzt in der Erkundung und Entwicklung von pädagogisch 
bzw. didaktisch sinnvollen Anwendungs-Szenarien dieser informationstechnologischen 
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Infrastruktur sowie von solchen medialen Anwendungen für die Aus- und Weiterbildung, 
die eine Initialwirkung im Bildungswesen Mosambiks haben können. 
 
Zwei Problemfelder zeichnen sich ab: 
 
a) Durch die Vernetzung der Schulen und ihren Anschluss an das Internet sind zahlreiche 
Probleme, unter denen besonders die Lehrerschaft außerhalb der Hauptstadt leidet, re-
duzierbar. Das sind zum einen der Mangel an Informationen, Bibliotheken und Nach-
schlagwerken und zum anderen der Mangel an Diskussionsforen für die Lehrer aus ein 
und demselben Fachbereich. Es erscheint somit untersuchenswert, ob und welcher Ty-
pus von Lehrumgebungen für Schulserver in Mosambik geeignet ist. 
 
b) Zum anderen bietet sich jetzt die Möglichkeit, interaktive Lernumgebungen zunächst für 
die Aus- und Weiterbildung der Lehrer zu entwickeln und diese dann auch für die Aus-
bildung von Schülern mit einzusetzen. Hier wären das Design und die Anwendungs-
Szenarien von multimedialen Lernumgebungen für selbstorganisiertes und selbstbe-
stimmtes Lernen zu untersuchen. Damit könnte ein Beitrag geleistet werden zu einer 
schrittweisen Effektivierung des Bildungswesens in Mosambik mit Hilfe einer recht 
preiswerten Technologie. 
 
Zielstellung 
Ziel der Arbeit ist es, einen Beitrag zu leisten zur Konzipierung, zur Gestaltung und zum 
Einsatz von Multimedia-Technologie in Form von interaktiven Lehr- und Lernumgebungen 
für Bildungseinrichtungen Mosambiks. Es wird ein Gestaltungsansatz für eine Hybridlö-
sung in Form von Bildungssoftware zu entwickeln und an Prototypen zu demonstrieren 
sein, der zunächst auf Softwarelösungen für Pre-Universitäre-Schulen (oder Äquivalente) 
und Lehrerausbildungsstätte abzielt, mit denen sich zum einen selbständiges Lernen unter-
stützen und sich zum anderen unterrichtliches Lernen und Lehren medial variabler gestal-
ten lässt. 
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2.  Zur Historie, Situation und Perspektive des Bildungswesens  Mosambiks 
 
2.1 Gegenstand und Zielstellung der Analyse 
 
Gegenstand der Analyse ist zum einen die „State of the Art“ und die perspektivische Ent-
wicklung des Bildungswesens in Mosambik und zum anderen die Kennzeichnung des noch 
vorherrschenden Paradigmas und die Notwendigkeit von Veränderungen. Ausgehend von 
der Genese des Bildungswesens  Mosambiks und unter Berücksichtigung ihrer gegenwärti-
gen Situation soll diese Analyse grundsätzlich Möglichkeiten aufzeigen, die neue Informa-
tions- und Kommunikationstechnologie (IuK-T) bzw. die neuen Medien für die Weiter-
entwicklung des Bildungswesens eröffnen können. Ausgehend von der Prämisse, dass die-
se Technologie heute schon in vielen Bereichen des gesellschaftlichen Lebens auch in Mo-
sambik rasch und zunehmend an Einfluss gewinnt, ergibt sich die logische Konsequenz, 
dass die Informations- und Kommunikationstechnologie auch in das Bildungssystem von 
Mosambik Einzug halten muss. Wesentlich für unsere Untersuchung sind die Fragestellun-
gen: 
 
♦ Welche konzeptionelle Vorstellung zur Nutzung von Informationstechnologien und di-
gitalen Medien (Einsatzkonzeption und Einsatz-Szenarien) an den Schulen Mosambiks 
kann einen zur Zeit zweckmäßigen Beitrag zur Weiterentwicklung des Bildungswesens 
leisten ? 
 
♦ Welche Typen von Bildungssoftware (Lern- und Lehrumgebungen) sind für bildungs-
adäquate Informationssysteme geeignet? Welche sind für eine anzudenkende erste 
Schulservergeneration in Mosambik auch geeignet? 
 
♦ In welchen Schritten kann sich  dieser Einzug vollziehen? D.h. welche Prioritäten wer-
den über den Einsatz in Niveaustufen und/oder Bildungsinstitutionen gesetzt?  
 
♦ Welche negativen sozialen Folgen kann der Einsatz haben (Privilegierung, weitere 
Differenzierung zwischen Stadt- und Landschulen, kulturelle Beeinflussung, etc) und 
wie soll darauf reagiert werden? 
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♦ Welche Ziele und Zwecke werden mit  der Einbeziehung der neuen Informations- und 
Kommunikationstechnologie bzw. neuen Medien im Bildungsbereich verfolgt? 
 
Dazu sind wohl zwei Analysen notwendig: 
 
1. Eine Reflektion darüber, wie und wohin  sich das Bildungssystem Mosambiks entwi-
ckelt. 
 
2. Untersuchungen zum Stand und zur allgemeinen Entwicklung der Nutzung von Infor-
mations- und Kommunikationstechnologie in Mosambik, sowie infrastrukturelle Vor-
aussetzung für die  Perspektiven.  
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2.2 Historischer Überblick über die Entwicklung des Bildungswesens  
 
Entwicklung der Primarschulausbildung 
Erst im Jahre 1799 wurde in Mosambik mit der ersten Grundschule auf dem Gebiet der 
"Ilha de Moçambique“ eine formale Bildung eingeführt (MATOS, 1996, S. 9). 
"Lesen, Rechnen, Schreiben und Grundlagen der Naturwissenschaften" waren die wesentli-
chen Bestandteile der Grundschulbildung. Bereits zu dieser Zeit wurde Portugiesisch als 
die  Unterrichtssprache verwendet. Beschult wurden in erster Linie die Kinder der Koloni-
alherren, für die Einheimischen war dieses Schulwesens auf die Assimilation in den Met-
ropolen gerichtet. So entwickelte sich ein duales System im Bildungswesen, das sich Größ-
tenteils in den Händen der katholischen Kirchen befand. Der Anteil von staatlichen Schu-
len war sehr gering und nur für die Portugiesen zugänglich (GOLIAS, 1993, S. 44 - 56). 
 
Die Missionsschulen waren durch besondere Strenge gegenüber den Schülern gekenn-
zeichnet, die körperliche Strafen einschloss. Die pädagogischen Ziele diese kirchliche 
Schule waren die Vermittlung einer religiösen Erziehung, die Erziehung zur „Freude an der 
Arbeit“ und eine Einführung in die „Rudimente der Zivilisation“ oder, wie es der  portu-
giesische Kardinal Cerejeira 1960 in einem Hirtenbrief ausdruckt: 
 „.. wir versuchen, die angeborene Bevölkerung zu erreichen, um ihnen Lesen, Schreiben 
und Rechnen beizubringen, nicht um Doktoren aus ihnen zu machen, sondern um sie zu 
erziehen, dass sie Gefangene des Bodens werden und sie vor der Anziehung der Städte zu 
schützen. Das ist der Weg der Vernunft und der politischen und sozialen Sicherheit für die 
Provinz (d.h. Mosambik). Schulen sind nötig, ja, aber Schulen, wo wir den Eingeborenen 
den Weg menschlicher Würde lehren und die Größe der Nation, die ihn beschützt   
(JOHNSTON, 1986, S. 29)“.  
 
Das Kolonial Schulsystem war im Wesentlichen darauf gerichtet, Teile der Einheimischen 
in das Kolonialsystem einzubeziehen, d.h. ihnen soviel Bildung zu vermitteln, um sie für 
das System verwertbar zu machen. 
Zwischen 1950 und 1962 registrierte das Schulwesen trotz allem seine beste Entwick-
lungsperiode (s. Tabelle 2.1) 
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Jahr Schule Lehrer Schüler 
1951 998 1.119 332.234 
1952 1.066 1.124 145.632 
1953 1.287 - 179.501 
1954 1.567 1.776 209.947 
1955 2.000 2.091 251.395 
1956 2.000 2.717 251.395 
1957 2.514 2.895 332.384 
1958 2.645 - 361.180 
1959 2.793 3.111 361.996 
1960 3.331 3.199 - 
1961 2.828 3.199 368.927 
1962 2.928 3.311 370.212 
 Tabelle 2.1: Entwicklungsperiode des Schulwesens. Quelle: Golias, 1993, S. 54  
 
Diese Entwicklung ist zum einen Ausdruck der nicht mehr haltbaren politischen Zustände 
(Beginn der Befreiungskämpfe in Afrika) und andererseits auch des neuen „peripheren 
Entwicklungsprozess“, der eine wachsende Zahl zumindest alphabetisierter Arbeitskräfte 
erforderte. 
Trotz dieser Entwicklung betrug die Analphabetenrate unter der Mosambikanischen Be-
völkerung am Ende der Kolonialzeit 1975 98 % (KRUSE, 1997, S. 8). 
Mit  Beginn der Unabhängigkeit des Landes wurde das Bildungswesen als ein wesentlichen 
Faktor bei der Entwicklung des Landes angesehen. Als erster Schritt wurde von der Mo-
sambikanischen Regierung das "Recht auf Bildung für alle Kinder des Landes" prokla-
miert, die "Einheitlichkeit der Bildung" sowie eine umfassende "Alphabetisierung" be-
schlossen (MATOS, 1996, S. 9). Um das Ziel zu erreichen, richteten sich die Anstrengun-
gen auf die Schaffung einer Infrastruktur, die es ermöglichen sollte, dieses bereits in der 
Verfassung verankerte Recht auf Bildung zu verwirklichen. Aufgrund dieses Gesetzes 
wuchs die Beschulungsrate im Grundschulbereich nahezu explosionsartig, so dass  über 
einen Zeitraum von 5 Jahren sich die Anzahl der einzuschulenden Primarschüler verdop-
pelte (MATOS,  1996, S. 9). Infolge dieser anwachsenden Beschulungsrate mangelte so-
wohl an Unterrichtsräumen als auch an Lehrern, aber trotzdem war das schon ein positives 
Zeichen in Richtung des Gewünschten. 
 
Neue Maßnahmen müssten wiederum seitens der Regierung ergriffen werden, um diese 
neu entstehenden Probleme minimieren zu können. Als Beispiel solcher Maßnahmen seien 
hier die Einführung von Intensivlehrerausbildungskursen von kurzer Dauer und der Einsatz 
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von ausländischen pädagogischen Experten und Lehrern im Sekundarschulbereich zu nen-
nen. 
Diese ersten positiven Ergebnisse auf dem Gebiet der Bildung wurden durch den fast 16 
Jahre andauernden Bürgerkrieg im Land, der 1976 begann, zunichte gemacht. Dieser Bür-
gerkrieg brachte seinerseits zusätzlich Schwierigkeiten für das Bildungswesen. Als unmit-
telbare Folge dieses Krieges leben heute zwei Drittel der Mosambikanischen Bevölkerung 
in absoluter Armut. 90 % der Bevölkerung im erwerbsfähigen Alter sind in der Landwirt-
schaft, im informellen städtischen oder ländlichen Sektor beschäftigt oder sind einfach ar-
beitslos. Für das Bildungswesen hatte dieser Krieg furchtbare Folgen. Da Schulen und 
wirtschaftliche Sektoren Hauptangriffspunkte der Streitenden darstellten. Überproportional 
betrifft die Schule im ländlichen Raum. 1981 konnten noch 95 % der schulpflichtigen Kin-
der eingeschult werden, 1991 waren es nur 56,7 % (KRUSE, 1997, S. 7).  
 
Um dennoch der Forderung nach allgemeiner Schulpflicht gerecht zu werden, und auf 
Grund der enorm angewachsenen Schülerzahlen, resultierend aus der raschen Zunahme der 
Bevölkerung - besonders in den Städten-  und das mit geringen materiellen und personellen 
Ressourcen, wird verschiedene Alternativen erwogen und praktiziert. So war und ist die 
Zwei- bzw. Dreifachnutzung von Klassenräumen unabdingbar. Die Erhöhung der Klassen-
stärke,  Errichtung kleiner Schulen mit nur einem Lehrer oder die Einbeziehung von nicht 
ausgebildeten Lehrern in die Unterrichtspraxis. Bei allen vorgeschlagenen  Alternativen 
stellt sich immer wieder die Frage der Qualität solcher Erziehung, d.h., der Mangel an aus-
gebildeten und qualifizierten Lehrern hat negative Auswirkungen auf die Qualität des Un-
terrichts; dies führt u.a. auch zur Überforderung der Schüler und zu unzureichenden Lern-
ergebnissen. Im Jahr 1991 erreichten nur 50 % der eingeschulten Schüler (1.217.360) einen 
Grundschulabschluss. 18,3 % der Primarschüler beendeten die Ausbildung vorzeitig und 
1.067.660 Schüler blieben bis zum Ende der Grundschulausbildung an der Schule.  
Nur 57 % dieser Schüler erreichten den geforderten Schulabschluss (MINED 5, 1992), nur 
um einige Beispiele zu nennen. 
 
Folgt man Schätzungen der Weltbank, so wird die Einwohnerzahl Mosambiks von 15 Mio. 
1990 auf 21 Mio. im Jahr 2025 steigen (BANCO MUNDIAL, 1990,  S. 339). Dies deutet 
darauf hin, dass für den Bildungsbereich tief greifende Strukturwandlungen notwendig sein 
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werden, um die bereits in der Unabhängigkeitserklärung von 1975 postulierten Zielstellun-
gen auf dem bildungspolitischen Bereich erfüllen zu können. 
 
Entwicklung der Sekundarschulbildung 
Im Jahre 1919 wurde die Sekundarschulbildung mit der Gründung des Lyzeums "5. Ou-
tubro" in die Hauptstadt eingeführt und diente, wie die Primarschulen, in erster Linie der 
Ausbildung der Kinder der Kolonialherren (MATOS, 1996, S. 10 - 11). 
Die Sekundarschulausbildung war in zwei Zyklen unterteilt: 
Der erste Zyklus, der einen Zeitraum von 5 Jahren umfasste, hatte die Aufgabe, die " 
allgemeine Bildung der Schüler zu sichern", bevorzugt in den Fächern Physik, Chemie 
und Philosophie.  
In dem sich  anschließenden Zyklus mussten sich die Schüler innerhalb eines Zeitrau-
mes von zwei Jahren einer so genannten komplementären Ausbildung auf ausgewähl-
ten natur- und gesellschaftlichen Gebieten unterziehen und wurden zielgerichtet auf ih-
re Studiengebiete vorbereitet. 
 
Bis in die 60er Jahre existierte eine Sekundarschulausbildung nur in der Hauptstadt, am 
Lyzeum "5. Outubro". Erst danach wurde dieser Ausbildungstyp auch in Beira, Quelimane 
(im Zentrum des Landes) und Nampula (im Norden des Landes) eingeführt und in der 
Hauptstadt  noch zwei weitere Lyzeen gegründet. Bis zur Erlangung der Unabhängigkeit 
Mosambiks hatte nur eine kleine Minderheit der einheimischen Bevölkerung (weniger als 1 
%) die Möglichkeit, diesen Schultyp zu besuchen (MATOS, 1996, S. 9 - 11). Die Lehrkräf-
te für  diese Lyzeen wurden durch  4-jährige Studien an natur- und gesellschaftswissen-
schaftlichen Fakultäten verschiedener Universitäten in Portugal vorbereitet. Diese Lehr-
kräfte erhielten zudem eine pädagogische Ausbildung von zwei Jahren nach dem Ab-
schluss des vierjährigen Grundstudiums (ebenfalls in Portugal). Eine solche Ausbildung 
war nahezu ausschließlich  Portugiesen vorbehalten (Einheimische waren praktisch ausge-
schlossen). 
Angesichts dieser Realität mussten 1975 Entscheidungen seitens der neu gewählten Regie-
rung getroffen werden, um schrittweise diese Situation ändern zu können. 
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Entwicklung der Hochschulbildung 
Von allen Bildungsstufen Mosambiks ist die Hochschulbildung die Jüngste. Sie wurde 
anfangs der 60er Jahre durch das Gesetz Nr. 44530 in den sogenannten „Überseeischen 
Provinzen Angola und Mosambik“ von Portugal etabliert. So wurde unter diesem Gesetz 
am 21. August 1962 die erste Hochschule Mosambiks mit der Bezeichnung „Estudos Ge-
rais e Universitários de Moçambique“ gegründet. Der hier ausgebildete Kader, vorwiegend 
Portugiesen und die so genannten Assimilaten im Dienste Portugals, sollte das Problem des 
nationalen Überlebens Portugal reflektieren und sichern. 
1968 wurde die „Estudos Gerais e Universitários de Moçambique“ zur Kategorie einer 
Universität unter dem Namen Lourenço Marques Universität (ULM) gehoben und 1976 
wurde sie zu dem noch bestehenden Namen Eduardo Mondlane Universität (UEM) umge-
wandelt. Zu dieser Zeit wurden auch die erste Curriculumreform durchgeführt sowie neue 
Lehrpläne eingesetzt. Die UEM war trotz ihres Altersbestehens bis Mitte der 80er Jahre die 
einzige Universität des Landes. 
 
2.3  Die Bildungsreform 
 
Die derzeitige Struktur des Bildungssystems resultiert aus der Bildungsreform von 1977, 
die nach verschiedenen Zwischenlösungen nach der Unabhängigkeit des Landes eingeleitet 
wurde. Im Rahmen dieser Reform wurden die Bildungsziele, Programme und Lehrpläne 
neu konzipiert bzw. weitgehend überarbeitet. 
Als Ergebnis dieser Reform wurde 1983 das Gesetz über das Nationale Bildungssystem 
(Sistema Nacional de Educação - SNE) in Mosambik beschlossen.  Dieses ist das erste 
offizielle Dokument, welches Ziele, Inhalte und Methoden der Bildungspolitik der Regie-
rung festlegt sowie die spezifischen Aufgaben auf verschiedenen Bereichen und Niveaustu-
fen bestimmt (SNE, 1985). 
 
Ziele und Struktur des Nationalen Bildungssystems (SNE) 
Das Nationale Bildungssystem umfasst die allgemeinbildenden Schulen, die Hochschulen 
und die Einrichtungen der beruflichen Bildung sowie die Fort- und Weiterbildung. 
Im Gesetz 4/83 ‚Über die Schaffung eines Nationalen Bildungssystems’ in Mosambik  
werden folgende Hauptziele explizit  formuliert (MATOS, 1996, S. 11): 
♦ Beseitigung des Analphabetentums, 
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♦ Einführung einer Schulpflicht, 
♦ Ausbildung von Fach- und Führungskräften zur Sicherung einer notwendigen ökonomi-
schen, sozialen, technologischen und kulturellen Entwicklung des Landes. 
Das SNE (Sistema Nacional da Educação - Nationales Bildungssystem) ist in 5 Subsysteme 
untergliedert und seine Einführung sollte stufenweise innerhalb von 12 Jahren (bis 1994) 
erfolgt sein, was zum Teil auch geschehen ist. Mit dem SNE ist eine Schulbildung in Mo-
sambik mit 12 Klassen festgeschrieben, wobei der Besuch der ersten 7 Klassen Pflicht ist 
(siehe Abbildung 2.1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
I - Subsystem der Allgemeinen Bildung  
a) Primarschulausbildung mit zwei Stufen: 
 EP1 (Ensino Primário do 1º Grau): Klasse 1 bis 5 
Struktureller Aufbau des nationalen Bildungssystems - SNE 
Lehrerbildung I  : bildet Lehrer für Primarschule Stufe I 
Lehrerbildung II: bildet Lehrer für Primarschule Stufe II 
Lehrerbildung    : bildet Lehrer für Sekundar- und Voruniversitärschule  
Berufliche 
Grundausbildung 
Bevölkerung
Im Schulalter
Bevölkerung 
Über 15 Jahralter 
Sekundarschule-
Bildung 
Lehrerbildung 
I 
Berufsschulbildung Sekundarbildung 
Für Erwachsenen 
Universität 
Lehrerausbildung 
Pre-
Universitärbildung 
Lehreraus-
bildung II 
Berufliche 
Bildung 
Erwachsene 
Bildung 
Pre-
Universitärbildung 
Kindergarten 
Kinderkrippe 
2° Stufe (6. u. 7.Klasse) 
1° Stufe (1. bis 5.Klasse) 
Primarschulausbildung 
2° Stufe  
1° Stufe  
Alphabetisierung 
13 7. 
12 6. 
11    5. 
........... 
7       1. 
6 
5 
4 
3 
16    10. 
15     9. 
14     8. 
 
 
 18   12. 
17   11. 
 
 
 
 24     5 
23     4 
22     3 
21     2 
20     1 
H
ochschule
V
oruniversitärschule
Sekundarschule
Prim
arschule
                                   Normaler Ausweg 
                                   Möglicher Ausweg 
                                   Arbeitsmarkt 
Lebensjahr Schuljahr 
Abbildung 2.1: Struktur des Nationalen Bildungssystems Mosambik (SNE, 1985) 
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 EP2 (Ensino Primário do 2º Grau): Klasse 6 und 7 
 
b) Sekundarschulausbildung mit zwei Ebenen (1° e 2° Ciclos): 
 ESG (Ensino Secundário Geral - 1° Ciclo) : 8. bis 10. Klasse 
 EPU (Ensino Pré-Universitário - 2° Ciclo): 11. und 12. Klasse 
 
II - Subsystem der Erwachsenenbildung  (Educação de Adultos) 
Das Hauptziel dieses Subsystems besteht in der Bekämpfung des Analphabetentums und 
der Vermittlung von Bildung im Sekundarbereich für Erwachsene an Abendschulen (MA-
TOS, 1996, S. 11). Die gewaltigen Anstrengungen der Regierung zur Reduzierung und 
zielgerichteten Beseitigung des Analphabetentums zeigten Erfolge, die von der UNESCO 
bereits 1980 anerkannt wurden. 
 
III - Subsystem  der Beruflichen Bildung (Ensino Técnico-Profissional) 
 
Die technisch-berufliche Bildung umfasst sowohl die Berufsausbildung (Formação profis-
sional) als auch die mittlere technische Bildung (Ensino médio técnico). Hauptanliegen der 
Berufsausbildung ist es, qualifizierte Facharbeiter und Techniker für Landwirtschaft, In-
dustrie und Handel, entsprechend der jeweiligen Grundkenntnisse und der bislang erzielten 
Abschlüsse auszubilden (MATOS, 1996, S. 11). 
Dieses Subsystem ist wiederum in drei Stufen untergliedert: 
♦ Die Elementare Berufsbildung (z. Z. gibt es nur noch zwei solche Berufschulen mit etwa 
258 Schülern, davon sind 16.5 % weiblich); 
♦ Die Grundberufsschule (gegenwärtig gibt es 24 solche Einrichtungen im Land mit 
11.815 Schülern (1997), davon sind 28.3 % weiblich) und 
♦ Die Berufsinstitute (insgesamt gibt es 8 Institute mit etwa 2.404 Schülern (1997), davon 
sind 15,2 % weiblichen Geschlechtes). 
 
Das Berufsstudium in diesem Subsystem erfolgt in einem Zeitraum von 3 bzw. 4 Jahren in 
Abhängigkeit vom Fachbereich. Die Institute der mittleren Bildung (Ensino Médio) stellen 
dabei zwar die direkte Verbindung zur Hochschule her, sollen aber vor allem die techni-
sche bzw. berufliche Bildung sichern. 
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IV - Subsystem der Lehrerausbildung ( Formação de Professores) 
In diesem Subsystem werden Lehrer für die anderen Subsysteme ausgebildet: 
1 - Lehrer für den Primarschulbereich der 1. Stufe: 
     Die Lehrer für diesen Schulbereich sind solche Schüler, die bereits die Primarschule (1. 
bis 7. Klasse) absolviert haben. Die Lehrerausbildung erfolgt in einem Zeitraum von 3 
Jahren an so genannten IMAP’s  (Institutos do Magistério Primário). 
 
2 - Lehrer für den Primarschulbereich der 2. Stufe: 
     Zur Lehrerausbildung für diese Primarschulen  werden Schüler immatrikuliert, die die 
Sekundarschule  im 1° Ciclo - (8. bis 10. Klasse)  absolviert haben. Ihre Ausbildung er-
folgt innerhalb von drei Jahren in so genannten IMP (Institutos Médios Pedagógicos). 
 
3 - Lehrer für die Sekundar- und Pré-Universitar-Schulen: 
    Die Lehrer für diese Stufe werden an der Pädagogischen Universität-Maputo ausgebil-
det. Die Ausbildung dauert im Allgemeinen 5 Jahre und ist mit einem Diplom abzu-
schließen. 
 
V - Subsystem der Hochschul- und Universitätsbildung  (Ensino Superior) 
In diesem Subsystem werden Fach- und Führungskräfte für Industrie, Wirtschaft und Bil-
dung ausgebildet. Die entsprechenden Studien können an: 
 
♦ UEM - (Universidade  Eduardo Mondlane - Eduardo-Mondlane-Universität) (staatlich) 
♦ UP - (Universidade Pedagógica -Pädagogische Universität) (staatlich) 
♦ ISRI - (Instituto Superior de Relações Internacionais) Hochschule für Internationale 
Beziehungen (staatlich) 
♦ ISCTM - (Instituto Superior de Sciencias e Tecnológias de Moçambique-Hochschule für 
Wissenschaften und Technologie Mosambiks) (privat) 
♦ CU - Katholische Universität (privat) 
♦ ISPU - (Instituto Superior Politécnico e Universitário - Politechnische Universität) 
(privat) 
absolviert werden. 
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Der erfolgreiche Abschluss innerhalb der Subsysteme (I), (II) und (III) ist notwendige Vor-
aussetzung für den Eintritt in das Subsystem Hochschul- und Universitätsbildung. 
 
In den letzten Jahren wurde das Schulnetz durch strenge Maßnahmen und überlegte Bil-
dungspolitik wiederhergestellt. So sieht heute die Situation aus (Tabelle 2.2): 
 
Schulniveau Primarschule 
1.Stufe 
Primarschule   
2.Stufe 
Sekundar 
Schule 
Pré-Univer 
sitär-Schule 
Schulenanzahl 5608 336 63 12 
 Tabelle 2.2: [vgl. Estatística da Educação - Julho 1997] 
 
Um den Erfolg des Nationalen Bildungssystems zu gewährleisten,  hat die Regierung ihre 
Anstrengungen besonders auf die Lehreraus-, -weiter- und -fortbildung gerichtet mit dem 
Ziel, stufenweise alle tätigen Lehrer zur Ausbildung zu bringen (was natürlich für sich al-
lein nicht ausreichend ist - vgl. nachfolgende Tabelle 2.3).  
 Anzahl der Lehrer 
Schulniveau  davon Ausgebildete 
 Gesamt weiblich Gesamt 
Primarschule 2.Stufe 28705 4742 20207 
Primarschule 1.Stufe 3965 726 3117 
Sekundarschule 1292 133 1036 
Pré-Universitär-Schule 263 39 151 
 Tabelle 2.3: [vgl. Estatística da Educaçao,  Julho 1997] 
 
Die Beschulungsrate (70,6 % in 1980), die zwischen 1981 und 1994 wegen des Bürger-
kriegs gefallen war, wächst nunmehr wieder. Da sich außerdem in dieser Periode (1981 bis 
1994) das Analphabetentum ausgebreitet hat, sind neue Maßnahmen und Alternativen für 
das Bildungswesen gefragt. In diesem Zusammenhang sind folgende Aspekte erwähnens-
wert: 
 
♦ Spezielle Bildung 
Das Land verfügt zurzeit über vier Spezialschulen mit etwa 300 Schülern. Dabei handelt es 
sich um solche Schüler, die in normalen Schulen  wegen ihrer körperlichen oder geistigen  
Behinderungen (meistens durch den Krieg verursacht) nicht beschult werden können. Die 
Nachfrage nach solchen Sonderschulen ist bedeutend höher und kann durch die Maßnah-
men des Bildungsministeriums nicht annähernd befriedigt werden. 
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♦ Nicht-Formale Bildung  und Erwachsenen-Bildung 
Die Anzahl der einzuschulenden Primarschüler verdoppelt sich fast jährlich; außerdem gibt 
es im Land Regionen, wo keine Sekundarschule existiert. Zum anderen ist die Analphabe-
tenrate bei den Erwachsenen mit 60 % und hier besonders für den weiblichen Bevölke-
rungsanteil mit 77 % (MINED, 1997) beängstigend hoch, so dass der vernünftige Weg zur 
schrittweisen Lösung dieses Problems wohl in der Implementierung eines Systems von 
Fernstudien liegt. Das IAP (Instituto de Aperfeiçoamento de Professores -Institut für Leh-
rerfortbildung) hat dann auch die Aufgabe erhalten, ein Fernstudium im Land in Gang zu 
setzen. 
 
 
♦ Mangel an wissenschaftlichen Informationsquellen 
Eines von zahlreichen Problemen, unter denen in extremer Weise die Lehrerschaft außer-
halb der Hauptstadt leidet, ist der Mangel an Möglichkeiten, wissenschaftliche Informatio-
nen zu erhalten, damit entfallen auch Anregungen zum Forschen auf fachlichem und/oder 
pädagogischem Gebiet. Dies betrifft sowohl den Zugang zu Bibliotheken und Nachschla-
gewerken als auch  den Mangel an Diskussionsforen für die Lehrer, die etwa im gleichen 
Fachgebiet unterrichten (z.B. gibt es in fast allen Provinzen nur eine Pré-Universitär-
Schule, d.h., in einer solchen Schule gibt es höchstwahrscheinlich nur je einen (ausgebilde-
ten) Fachlehrer für Biologie oder Geographie usw. und dieser kann folglich mit keinem 
anderen Vertreter seines Fach diskutieren).  Diskussionsforen wären aber nutzbar, zum 
einen zur weiteren Qualifizierung der Lehrerschaft, aber auch zur Verbesserung der Gestal-
tung des Unterrichts einzelner oder aller. 
Der „Plano Estratégico da Educaçao“ (Strategieplan für das Bildungswesen) sieht in der 
Anwendung  der neuen Informationstechnologien Möglichkeiten  für eine schrittweise Lö-
sung dieses Problems und definiert dies sogar als Leitlinie (MINED, 1997, S. 17).  
Es ist auch Ziel dieser Arbeit, auf der Basis dieser Leitlinie zu forschen und  festzustellen,  
inwieweit die Neuen Informationstechnologien (IuK-T) dazu beitragen können, die ange-
sprochenen Probleme zu lösen und dem  Bildungswesen  Mosambiks effektiv helfen zu 
können. 
   
Das hier vorgestellte Nationale Bildungssystem Mosambiks sieht sich auf fast allen Stufen 
und in allen Bereichen mit einer ganzen Reihe ernster Probleme konfrontiert. 
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Für die Primarstufe sind: 
- verspätete Einschulungen (besonders in Regionen außerhalb der Städte), 
- Mangel an Schulplätzen,  
- hohe Sitzenbleiberrate (1997 waren 1.745.049 Schüler im Primarstufe immatrikuliert, 
davon  435.285 als Wiederholer) (MARTINS, 1990) und  
- vorzeitiger Schulabgang charakteristisch (MATOS, 1996, S. 9 - 11).  
25 – 30 % der gegenwärtigen Sekundarschüler müssen im Verlauf ihrer Schulzeit wenigs-
tens eine Klassenstufe wiederholen (vgl. MINED 4, 1990) und nur 50 % der an höheren 
Bildungseinrichtungen immatrikulierten Studenten erreichen tatsächlich den Studienab-
schluss (MATOS, 1996, S. 9 - 11) und dies, obwohl sich der Weg zur Hochschule als im-
mer kostenintensiver erweist und sich viele Kandidaten in privaten Vorbereitungs- oder 
Nachholkursen, den sogenannten „Explicações“, auf Zulassungsprüfungen und Examina 
vorbereiten müssen. 
In der veröffentlichen Literatur wird dafür verschiedene Gründe genannt: 
 
a) die oft katastrophalen Zustände in vielen Schulen (überfüllte oder gar keine Klassen-
räume), wo es Klassenräume gibt, beträgt die Raumfrequenz 50 bis 60 Schüler - obwohl 
gesetzlich die Anzahl der Schüler pro Klassenraum auf 40 Schüler in Pré-Universitär-
Schulen und auf 45 Schüler für die anderen festgelegt ist (REGULAMENTO ESG, 1998); 
 
b) mangelnde oder fehlende Bücher und Nachschlagwerke, Laboreinrichtungen für die Na-
turwissenschaften und andere didaktische Materialien; 
 
c) der große Anteil an praktizierenden Lehrern ohne Ausbildung oder mit mangelhafter 
beruflicher Ausbildung, was zur Folge hat, dass der Unterricht vorwiegend auf der darbie-
tenden Methode beschränkt bleibt, d.h. die Lerninhalte werden im Wesentlichen vom Leh-
rer dargeboten und die Schüler verhalten sich vorwiegend rezeptiv. Es wird noch immer - 
trotz aller Anstrengungen der entsprechenden Institutionen (IAP, Bildungsinspektion, Leh-
rerausbildungsinstitute etc.) - ein autoritärer und stark lehrerzentrierter Unterricht durchge-
führt, mit geringer Lebensorientierung; 
 
d) das Unterrichten in einer Sprache, die nicht die Muttersprache der Lernenden ist. (In 
Mosambik werden etwa 13 verschiedene Landessprachen aktiv gesprochen, offizielle Lan-
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dessprache und somit auch Unterrichtsprache ist aber Portugiesisch - obwohl nur etwa 10% 
der Bevölkerung Portugiesisch als Muttersprache spricht. Das bedeutet aber, dass - nach 
dem gültigen Nationalen Bildungssystem - die 6-jährigen Kinder in die 1. Klasse einge-
schult werden, hier sehen  sie  sich zum ersten Mal mit einer neuen Sprache und neuen 
Begriffen konfrontiert. Dies begünstigt natürlich Probleme im Verständnis und der Aneig-
nung von Wissen und impliziert  Angst vor Schule. Eine Lösung für dieses Problem ist in 
naher Zeit nicht absehbar, d.h.  solange die Analphabetenrate so hoch ist, kann Portugie-
sisch als offizielle Sprache von allen nicht gesprochen werden und die Anwendung von 
lokalen Sprachen und Dialekten ist aus vielen Gründen - auch aus politischen - nicht emp-
fehlenswert). Ein Blick in die Geschichte zeigt auch, dass die nationalen Sprachen (Bantu-
sprachen) im Schulwesen noch nie ihren Platz hatten. Nach einem Erlass von 1912 wurde 
während der Kolonialzeit Portugiesisch zur einzigen Unterrichtssprache erhoben, und ab-
gesehen von einigen Missionsschulen war das auch schon vor dem Erlass die Praxis ( 
KRUSE, 1997, S. 4 - 5).  
 
 
2.4 Zur Entwicklung und zum Stand der Einbeziehung von Computertechnologie 
und Informatik ins Bildungssystem Mosambiks 
 
Mosambik besaß mit Beginn der Unabhängigkeit 1975 zwei aus dem Jahre 1970 stammen-
de veraltete Rechner vom Typ Elliot 803B, die an der Universität von Lourenço Marques 
(dem heutigen Eduardo Mondlane Universität) in Maputo stationiert waren und nicht mehr 
funktionierten. Da das Servicepersonal  das Land verlassen hatte, eigene Kräfte nicht genü-
gend ausgebildet waren und zudem die Produktion dieser Typen eingestellt war, konnten 
bei Versuchen 1976, die vorhandenen Computer zu nutzen, keine befriedigenden Ergebnis-
se erreicht werden. Der schon abgeschlossene Vertrag über den Kauf eines neuen Rechners 
für die Universität wurde von der Lieferfirma gebrochen, auch andere Computerhersteller 
zogen sich mit Beginn der Unabhängigkeit vom Mosambikanischen Markt zurück. Sogar 
im Lehrbetrieb gab es auch einschneidende Veränderungen, da bis 1976 80 % des Lehrkör-
pers das Land verließen und die Zahl der Studenten von 2000 auf  850 sank ( GOL-
LA/LAZAREK, 1989, S. 35). 
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Die Informatikausbildung an der Universität hatte schon 1971 begonnen; es gab schon zu 
dieser Zeit einen entsprechenden Studiengang, der vom größten Teil der Studenten des 
Fachbereiches Mathematik besucht wurde. Grund für den für koloniale afrikanische Ver-
hältnisse zeitigen Beginn war die Tatsache, dass viele junge portugiesische Mathematiker 
(im Jahre 1970 waren neunzehn tätig) es vorzogen, in den Kolonien zu arbeiten, wo sie 
mehr Freiheit in Forschungsfragen hatten und finanziell besser gestellt waren (höhere Ge-
hälter als in Portugal). Über sie wurden Kontakte zur südafrikanischen mathematischen 
Gesellschaft hergestellt, an deren Kongressen sie teilnehmen. 
 
Die zwei Rechner vom Typ Elliot waren ein Geschenk der südafrikanischen Filiale von 
NCR. Um die Informatikausbildung aufrecht erhalten zu können, wurde deshalb 1976 be-
schlossen, einen für die Bedürfnisse der Universität geeigneten Rechner zu kaufen. Daran 
knüpfte die Universität die Bedingung, dass neben der Ausrüstung eine bestimmte Anzahl 
von Ersatzteilen mitgeliefert wird und dass ein Ingenieur ihrer Einrichtung im Herstellerbe-
trieb eine Ausbildung zur Wartung und Pflege erhält. Mit diesen Maßnahmen wollte man 
eine möglichst große Unabhängigkeit vom Hersteller erreichen. Wegen dieser Bedingun-
gen konnte erst 1978 ein Minicomputer vom Typ PDP-11 der Firma DEC (Digital Equip-
ment Corporation) erworben werden (64 Kb, zwei Diskettenlaufwerke, zwei Terminals), 
der eine Programmierausbildung in FORTRAN und BASIC ab 1979 ermöglichte. 
Nutzer waren neben der Universität noch die Nationale Direktion für Wasserwirtschaft und 
die COTOP- Elektrizitätsgesellschaft. 
Die Anzahl der ausgebildeten Studenten (zumeist in Mathematik) erhöhte sich im Jahre 
1980 auf 100, jedoch blieben von 95 Mathematikstudenten nur fünf in Mosambik. 
 
1979 gab es an der Universität die in vier Fachbereiche (einer davon war Informatik) ge-
gliederte mathematische Fakultät und das Informatikzentrum, das gleichzeitig als nationa-
les wissenschaftliches Rechenzentrum (Volkszählung 1980, etc.) fungierte. Durch Erweite-
rung der Speicherkapazität, neue periphere Geräte (Plotter, I/O) sowie den 1980 aus Kuba 
gelieferten Rechner vom Typ ENSAC wurde die Leistungsfähigkeit des Zentrums weiter 
erhöht. Als Aufgaben hat das Zentrum: 
- Unterstützung der Lehrveranstaltungen der Universität, 
- Unterstützung von Forschungsaufgaben; 
- Weiterbildung von Kadern und 
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- Auswertung von Satellitenbeobachtungen gemeinsam mit der AdW der damaligen UdSSR 
(GOLLA/LAZAREK, 1989, S. 35) 
 
1982 wurde ein weiteres Informatikzentrum im Handelinstitut von Maputo (Instituto Co-
mercial de Maputo - ICM) eingerichtet, wo Schüler, die den Abschluss der 9. Klasse besit-
zen, in einem dreijährigen Studium, verbunden mit einem 12 bzw. 28 stündigen Praktikum 
im 5. bzw. 6. Semester, als technische Programmierer ausgebildet werden 
(GOLLA/LAZAREK, 1989, S. 36). 
 
Gegenwärtig ist die Eduardo Mondlane Universität die einzige staatliche Einrichtung, die 
eine Informatikausbildung nach einem festen Curriculum und Lehrplan im Land erteilt. Die 
Ausbildung erfolgt innerhalb eines Zeitraumes von fünf Jahren und wird mit einem Diplom 
abgeschlossen (Licenciatura - vergleichbar mit  Dipl.-Inf.). Der erste Schritt zur Nutzung 
von Computer und Informationstechnologie im Sekundarschulbereich wurde Anfang 1998 
durch das Projekt „Schoolnet“ eröffnet, welches das Einrichten von Computerpools in zehn 
ausgewählten Pré-Universitär-Schulen des Landes beinhaltet. Die Auswahl dieser 10 
Einrichtungen für das Pilotprojekt lässt sich begründen mit der Tatsache, dass die Anzahl 
der Schüler im Allgemeinen nicht sehr groß ist und auch die entsprechenden 
Ausbildungseinrichtungen auf die Hauptstadt und auf nur noch einige weitere große Städte 
beschränkt sind.  
 
 
2.5 Zum Stand der Einbeziehung von Informationstechnologien in  wirtschaftlichen 
Bereichen Mosambiks 
 
Der Einsatz der neuen Informations- und Kommunikationstechnologie ist in Mosambik in 
der Anfangsphase und hat trotzdem viele Auswirkungen auf fast alle Bereiche der nationa-
len Ökonomie. Ihre Einführung ist durch den so genannten Technologie Transfer, der sich 
auf Transport von Ausrüstungen und das Training von Anwendern beschränkt, gekenn-
zeichnet. 
Die ersten Einsatzgebiete der Computer waren - neben Nutzung in ausländischen Firmenfi-
lialen - die öffentlichen und Para-öffentlichen Sektoren. So werden Computer in öffentli-
chen und privaten Bereichen eingesetzt sowie im Informatikzentrum der Regierung (Centro 
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de Processamento de Dados – CPD). Darüber hinaus befinden sie sich in Einrichtungen der 
Eisenbahn (CFM), der Telekommunikation (TDM), der Versicherungsgesellschaft, der 
Hafenverwaltungen, der Banken, der Elektrizitätsgesellschaft (EDM), der Universität (mit 
eigenem Informatikzentrum, CIUEM) und großer Unternehmen. Die Mosambikahnische 
Fluggesellschaft (LAM) hat ihr Rechnernetz in das Netz anderer ausländischer Fluggesell-
schaften eingebunden.   
In den großen nationalen Gesellschaften und Filialen multinationaler Konzerne im Land ist 
eine - im Vergleich zu den übrigen Anwendern von Informationstechnologien - besonders 
beschleunigte Entwicklung zu sehen, da diese über bessere finanzielle Bedingungen verfü-
gen. Es besteht seit Jahren ein großer Bedarf an qualifizierten Fachkräften im Bereiche der 
Informationstechnologie, da die marktwirtschaftlich orientierte Industrie und Behörden in 
hohem Maße Computersysteme einsetzen. Der Personalbedarf für Planung, Erstellung, 
Betreuung, Verwaltung, Wartung, usw. der Informationssysteme kann durch den lokalen 
Arbeitsmarkt nicht befriedigt werden. Zwangsläufig werden ausländische Arbeitskräfte 
angestellt, die allerdings durch hohe Gehaltskosten die Wettbewerbsfähigkeit der nationa-
len Unternehmern einschränken. 
Etwa fünf große Konzerne teilen sich den Rechnermarkt in Mosambik (ICL, Siemens_EXI, 
Compuserv, Olivetti und Compaq), neben diesen Konzerne gibt es auch kleine Firmen, die 
mit verschiedensten Typen von Rechnern um diesen neuen Markt konkurrieren. Insgesamt 
werden rund 15 verschiedene Typen von Computern im Lande verkauft und trotz der ho-
hen Steuern und Zollgebühren, die den Preis in vielen Fällen verdreifachen, gibt es seit 
Anfang der 90er Jahre einen massiven Einsatz der Computer auch in kleiner- und mittleren 
Betrieben. Eine nationale Informatikstrategie gibt es im Land noch nicht. Es wurden seit 
Jahren Versuche unternommen, um eine nationale Strategie zu finden, welche die Informa-
tikpolitik betreiben sollte. Zurzeit sind die CIUEM und CPD diejenigen, die diese Strategie 
teilen. Die Anwesenheit solcher nationaler Strategie führt zu einem unkontrollierten Hard-
wareeinsatz, ohne dass  Instandhaltung und Reparatur gewährleistet sind; finanzielle Ver-
luste sind die Folge. 
Alle Einsatzbereiche haben oft Probleme, die mit der Wartung und Reparatur der Technik 
zusammenhängen. Nur wenige große Computerherstellerfilialen garantieren Service- und 
Reparaturleistungen, die allerdings bis zu etwa 25% des Kaufpreises ausmachen und nur 
die Hauptstadt und zwei Provinzhauptstädte (Beira und Nampula) betreffen. 
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Zum anderen hat die Hardware wegen extremer klimatischer Bedingungen (Hitze, Luft-
feuchtigkeit) - abgesehen von unsachgemäßer Bedienung durch nicht ausgebildetes Perso-
nal - eine kürzere Lebensdauer oder erfordert sogar klimatisierte Räume, was den Einsatz 
weiter verteuert. Die in elektrischen Netzen auftretenden Spannungsschwankungen beein-
flussen zusätzlich die Funktionsdauer der Geräte negativ und nicht selten führen diese zu 
Ausfall. Über Akkumulatoren betriebene Hilfesysteme (die gewartet werden müssen, damit 
sie immer betriebsbereit sind) können für kurze Zeit (bis zu 60 Minuten) Stromausfälle 
überbrücken, sie erhöhen aber die Anschaffungskosten für ein Computersystem noch wei-
ter. 
Entsprechend der Vielzahl unterschiedlicher Computertypen, die im Ausland gekauft wur-
den, ist auch die importierte Software sehr verschiedenen Ursprungs. Die zum Einsatz 
kommenden Materialien (Anleitungen, Fachliteratur, Ausbildungskonzeptionen) sind nicht 
auf die spezifischen ökonomischen kulturellen und technischen Bedingungen des Landes 
zugeschnitten. 
Einige wenige große Computerherstellerfilialen bieten in ihren Firmen Ausbildungsmög-
lichkeit (Trainingskurse) für Anwender. Solche Ausbildung beschränkt sich generell auf 
Anwendungsprogramme wie Textverarbeitung, Tabellenkalkulation und Datenbank. Jedes 
dieser Anwendungsprogramme bildet ein Modul, das im Allgemeinen in 25 bis 30 Stunden 
erteilt wird, es umfasst aber nur den praktischen Umgang mit dem jeweiligen Programm. 
Ein theoretischer Teil ist in dieser Ausbildung ausgeschlossen. Obwohl sich die Gebühr für 
die Teilnahme an solchen Trainingskursen sehr hoch erweist, bietet sie immer noch die 
günstigste Voraussetzung für die jungen Absolventen der 12. Klasse, eine Arbeitsstellung 
innerhalb der Stadt und in einer großen Firma zu finden, denn wie schon erwähnt, ist bis 
jetzt keine Informatikausbildung in normalen Schulwesen Mosambiks eingeführt werden. 
Generell werden auch diese Kurse für Leute, die selbst weder informatische noch pädago-
gische Ausbildung haben, durchgeführt. Trotz all dieser Schwierigkeiten dringt nach und 
nach die Informationstechnologie in allen Bereichen der Mosambikanischen Entwicklung 
ein. Sie schafft neue Arbeitsplätze und baut andere ab, vor allem dreht sie das Land im 
Hinblick auf das Informationszeitalter um. 
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2.6 Das Projekt „Schoolnet“ 
 
Das Projekt Schoolnet ist ein Pilotprojekt, das die Einführung von Informations- und 
Kommunikationstechnologien in Pré-Universitär-Schulen, Fach- und Berufsschulen und 
Lehrerausbildungsinstituten in Mosambik beinhaltet. Das Projekt wurde mit finanzieller 
Unterstützung der World Bank (World Links for Development - WorLD Program) und der 
International Development Research Centre (IDRC - Acacia Program) durch die CIUEM 
(Informatikzentrum von der Eduardo Mondlane Universität) etabliert. Hauptsächlich soll 
das Projekt die Lehrer und Studenten von fünf  Pré-Universitär-Schulen, zwei Berufsinsti-
tuten und drei Lehrerausbildungsinstituten in der Probephase umfassen. 
 
Dabei hofft man Folgendes zu erreichen: 
a) Die Einführung von  „Computer Literacy“, wobei „Computer Literacy“ vom schon 
    existierenden Begriff „Literacy“ abgeleitet wurde, womit Schreib-, Lese- und Rechenfer-
tigkeiten gemeint sind und also eine „Computervertrautheit“ ausdrücken soll. 
 Auch unter den Lehrern ist der Computereinsatz umstritten; es bestehen teilweise Beden-
ken und Unsicherheit, auch Angst vor dem Umgang mit moderner Technik; 
 
b) Die Anregung zur Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien auch 
im Lehr- und Lernprozess; 
c) Das Ermöglichen  eines Informationsaustausches zwischen den vernetzten Schulen und 
Gemeinschaften; 
d) Die Verbesserung der Diskussionsforen zwischen den Lehrern und Studenten, besonders 
auch was die nationalen Prüfungen und Examina betrifft. 
 
Zielstellung des Projekts 
 Die Anwendung moderner Informations- und Kommunikationstechnologie erweist sich als 
Kern der Umwälzung der Arbeitsweise unserer Zeit, und dem Bildungswesen kommt eine 
Schlüsselrolle zu bei der Gestaltung der Voraussetzungen für die „Übernahme“ dieser 
Technik. Ein der Aufklärung verpflichtetes Allgemeinbildungskonzept erfordert, dass alle 
Schüler etwas über Informationstechnik lernen. Da alle Schüler bereits jetzt und erst recht 
in der Zukunft von der ständig zunehmenden Computerisierung betroffen sind, würde man 
ihnen sonst die Chance nehmen, exemplarisch zu lernen, was die neuen Techniken können 
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und was man damit nicht machen sollte  (d.h. die Selbst- und Mitbestimmungsfähigkeit der 
Schüler würde ernsthaft gefährdet, wenn nicht in allen Schularten die Folgen der Compute-
risierung auf Gesellschaft und insbesondere die Arbeitswelt thematisiert wird). 
 
Als Konsequenz aus dieser Einsicht formuliert man  spezifische Ziele des Projektes: 
i) Einen  bewusstseinsfördernden Prozess von Erziehern, Lehrern, Forschern, Politikern 
und in der Gesellschaft zur Notwendigkeit des Lebenslangen Lernens als eine Anforde-
rung des Informationszeitalters,  in dem wir heute leben; 
ii) Das Befördern der Einführung einer Informatikausbildung in der Sekundarstufe als Teil 
der  Allgemeinbildung der Schüler; 
iii) Die schrittweise Vergrößerung dieses Schulnetzes, so dass eine möglichste große An-
zahl der Schulen einbezogen werden kann und 
iv) Das Anregen für die Nutzung von Internetdiensten und E-Mail für den Erfahrungsaus-
tausch zwischen den Schulen in der südafrikanischen Region. 
 
Projektbeschreibung: 
Das Projekt besteht aus zwei Komponenten: 
- Die Vernetzung der Schulen und ihren Anschluss an das Internet und 
- Die Einführung der Informatikausbildung als Teil der Allgemeinbildung der Schüler. 
 
Für die Umsetzung der ersten Komponente wird ein Computer im Lesesaal der Bibliothek 
jeder vernetzten Schule installiert und dieser wird an das Internet angeschlossen. 
Elf Computer pro Projektschule sind für die zweite Komponente vorgesehen. Diese werden 
in einem Computerpool für die Ausbildung eingesetzt. Die technische Betreuung des Pro-
jekts sowie die Erstausbildung der Lehrer  wird vom WorLD-Program unterstützt. Für das 
Weitergehen sollen dann Maßnahmen seitens des Bildungsministeriums getroffen werden. 
Für die Verwirklichung des Projektes wird für jede Schule folgende Infrastruktur gefordert: 
 
 
 
 
 
 
23 
 
 
 
 
Item Beschreibung Anzahl Kosten/USD 
01 File Server 1 3500 
02 Worstations 11 11000 
03 HP 4Plus Laser Printer 1 800 
04 Modem 1 200 
05 Telephone Connection 1 100 
06 Uninterrupted Power Supply 8 2000 
07 Concentrator for itens 9 & 10 1 1200 
08 Patch Panel 24 Points 1 300 
09 HUB with 24 Points 1 1700 
10 Cable UTP cat 5 200 m 150 
11 Connector R345 90 100 
12 Power Points R345 30 300 
13 Ethernet Cards 15 1500 
14 Power Cables (PBC 3x2.5 mm²) 200 m 350 
15 Power Points (3 per PC) 45 450 
16 White Board 1 200 
17 Computer Tables 15 2000 
18 Three Way Trunking 100 m 1500 
19 Air Conditioner 1 1000 
20 Educational Software 1 1000 
21 Network Software 1 2000 
22 Maintenance of Equipment 15 2000 
23 Consumable - 3000 
 Total Costs per School  36400 
 Tabelle 2.4: (vgl. CIUEM – Project Schoolnet, 1997, S. 30) 
 
Aus der Tabelle lässt sich feststellen, dass die Nutzung von IuK-T und die Einführung von 
Informatikbildung in das Bildungswesen Mosambiks aufgrund der begrenzten finanziellen, 
materiell-technischen und auch menschlichen Ressourcen ein schrittweise prioritätenset-
zendes Vorgehen erfordert, das sich von „oben“ nach „unten“ (Universität - Hochschule – 
Pré - Universitär- Schule) vollziehen muss. Dabei soll beachtet werden, dass die Effektivi-
tät des Computereinsatzes im Bildungswesen in erster Linie von der Nutzung dieser Tech-
nik durch den Lehrer abhängt. Deshalb muss der Lehrerausbildung größte Aufmerksamkeit 
gewidmet werden. Sie ist das Kernproblem, das auch die größten finanziellen Belastungen 
mit sich bringen wird. 
Da die Einführung eines Pflichtfaches Informatik auch an den Pré-Universitär-Schulen in 
kürzerer Zeit unrealistisch ist, kann das Ziel der Lehrerausbildung in der Pilotphase nicht  
der Informatiklehrer sein. Vielmehr sollte es darum gehen, gute Fachlehrer mit Informatik-
kenntnissen auszubilden, welche die gesellschaftliche Bedeutung des informationstechno-
logischen bzw. bildungstechnologischen Wissens begreifen und die Möglichkeiten und vor 
allem auch Grenzen dieser modernen Technik kennen. 
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Deshalb sind wir der Ansicht, dass es an der Zeit ist, in die Ausbildung der Lehrer für Ma-
thematik und naturwissenschaftliche Fächer an der Pädagogischen Universität - Maputo 
(der einzigen Lehrerausbildungseinrichtung für Sekundarschule) eine Informatikausbil-
dung, Mediendidaktik und Bildungstechnologie  einzubeziehen, die auf modernen Inhalten 
basiert. 
 
Als Ausweg aus den oben hervorgehobenen Problemen und ausgehend davon, dass vom 
Bildungswesen, besonders zum gegenwärtigen Zeitpunkt, eine große Flexibilität erwartet 
werden muss, die der Tatsache Rechnung trägt, dass Bildung und berufliche Qualifikation 
ein unaufhörlicher, kontinuierlicher und dynamischer Prozess ist, der auf individueller und 
gesellschaftlicher Ebene unser ganzes Leben begleitet und begleiten muss, beschloss die 
Regierung 1990 die Wiedereinführung von privaten Bildungseinrichtungen für alle Bil-
dungsbereiche [DECRETO n° 11/90]. Als Konsequenz dieses Beschlusses existieren zur 
Zeit im Land 169 private Schulen (70 % davon befinden sich in den größten Städten -
Maputo, Matola und Beira). Allein in der Hauptstadt Maputo konzentrieren sich 47 % des 
gesamten Privatschulnetzes. Ursachen dafür sind unter anderem die höheren Gebühren, die 
solche Privatschulen verlangen und was sich die übergroße Mehrheit der Bevölkerung 
nicht leisten kann. Auf diese Weise hat sich im Land in sehr kurzer Zeit sozusagen ein „E-
liteschul-System“ gebildet. Obwohl die Schulen dem Bildungsministerium untergeordnet 
sind, d.h. sie arbeiten nach den gleichen Curricula und Lehrplänen, haben sie die Möglich-
keit diese Curricula durch andere Fächer (z.B. Philosophie, Informatik, Fragen der Umwelt, 
etc) zu erweitern. Außerdem sind diese Schulen recht gut ausgerüstet (Biologie-, Chemie- 
und Physiklabor,  Computerräume und Sportplätze), jedenfalls viel besser als die staatli-
chen Schulen. Die Lehrer, die dort arbeiten, verdienen fast zweimal mehr als in den staatli-
chen Schulen. 
 
53 % der Privatschulen konzentrieren sich im Primarschulbereich, 38 % sind Sekundar-
schulen (darunter auch die Pré-Universitar-Schulen) und die übrigen sind Hochschulen.  
Das Privatschulnetz erfasst  z.Z. aber nur ca. 2 % aller Schüler (Documento 6- MINED, 
1997, S. 17 - 18). 
Diese Maßnahme für sich allein löst also keineswegs die vielseitigen und komplexen Prob-
leme, mit denen das Bildungssystem im Land zu kämpfen hat. Das beginnt bereits mit dem 
noch immer weit verbreiteten Analphabetentum. Aus Mosambik wird z.Z. von bis zu 75% 
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Analphabeten berichtet. COOMBOS & AHMED (1974) vermuten, dass in Afrika nur ca. 20 
% der Kinder im Schulalter tatsächlich eine Schule besuchen und von diesen wiederum nur 
ca. 40 % in die Sekundarstufe eintreten und von diesen dann nur ca. 15 % ein Studium an-
fangen. Das Privatschulnetz tangiert dieses Problem nicht, berührt aber wohl das Problem 
der Einführung von IK-T und einer Informatikbildung im Bildungssystem Mosambiks, da 
diese Schulen, seit ihrer Gründung Erfahrungen in diesem Bereich gesammelt haben, die 
jetzt für das Pilotprojekt „Schoolnet“ sehr wichtig sein können. 
Es sollte auch nicht vergessen werden, den Einfluss der einheimischen Sprachen als Medi-
um zur Vermittlung von wissenschaftlichen Sachverhalten - mindestens im Primarbereich- 
zu untersuchen. Übrigens empfehlen KAHN und ROLLNICK (1976, S. 363 - 382) in ihren 
Untersuchungen die Anwendung einer Sprachmixstrategie (gleichzeitige Anwendung von 
Muttersprache und offizieller Sprache) im Unterricht zur Verbesserung von Lernerfolgen in 
Afrika.   
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2.7 Die Rolle der Informationstechnologien für die „Entwicklungsländer“ 
 
Ähnlich wie die Erfindung der Dampfmaschine schon im 18. Jahrhundert eine entschei-
dende Voraussetzung für die Herausbildung der „Großen Industrie“ darstellte, bildet heute 
die Entwicklung und Anwendung moderner Informationstechnologien eine grundlegende 
Bedingung für das Entstehen einer leistungsstarken Wirtschaft und dies gilt auch für die 
Entwicklungsländer, wobei dieser Begriff von uns benutzt werden wird, um die ärmere 
Teilmenge in dieser sonst recht umfänglichen Ländergruppe zu bezeichnen. Es ist kaum 
mehr möglich, allgemein von „Entwicklungsländern“ zu sprechen, weil auch unter diesen 
sowohl die Anfangsbedingungen als auch die aktuellen Entwicklungsniveaus ganz unter-
schiedlich sind.  
So ist zum Beispiel der Unterschied zwischen einem so genannten „Entwicklungsland“ 
Brasilien und einem anderen wie Mosambik in weiten Bereichen wahrscheinlich größer als 
der Unterschied zwischen dem „entwickelten“ Frankreich und Brasilien. 
Wir wollen uns hier also exemplarisch nicht mit den so genannten Schwellenländern (e-
merging markets) beschäftigen oder mit solchen, deren ökonomischen Strukturen stark in 
eine solche Richtung tendieren, sondern mit den Problemen der LDC - Gruppe (Last Deve-
loping Countries), wozu auch Mosambik unglücklicherweise gehört. 
 
Die so bezeichneten „Entwicklungsländer“ haben zur Zeit wahrscheinlich viele und andere 
dringende Sorgen als die Beschäftigung mit den neuen Informations- und Kommunikati-
onstechnologien  (z.B. Hunger, Krankheiten, Kriege, Mangel an Schulen und 
Schulmaterialien,  und Lehrkräften). In vielen Fällen können Schüler aus Armutsgründen 
nicht einmal die Schulen besuchen (in Mosambik sind es z.Z. 40 % der schulpflichtigen 
Kinder) (ACHIENG, 1998). Viele Jugendlichen müssen stattdessen einer Arbeit 
nachgehen, um das Überleben ihrer Familien zu sichern (siehe Tabelle 2.5). 
 
Ökonomische aktive Jugendliche zwischen 5 und 14 Jahre 
Afrika 41 % 
Asien 21 % 
Lateinamerika 17 % 
  Tabelle 2.5: Ökonomische aktive Kinder (Quelle:  UNESCO - 1996 ) 
 In Afrika erreichen im allgemeinen nur 48 % aller eingeschulten Kinder die fünfte Klasse 
der Grundschule und für  einzelne Länder sind die Zahlen allerdings noch viel besorgniser-
regender. Obwohl die Beschulungsraten in den letzten Jahrzehnten kontinuierlich gestiegen 
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ist, ist der gleiche Trend bezüglich der Absolutzahlen der Analphabeten weltweit festzu-
stellen. 
Informations- und Kommunikationstechnologien erfordern das Vorhandensein einer gewis-
sen Infrastruktur. Im Bildungsbereich braucht man zunächst  feste Schulgebäude, Stühle 
und Tische für alle Schüler, genügend elektrische Anschlüsse, möglichst einen Telefo-
nanschluß und das alles ist in dieser Ländergruppe leider keine Selbstverständlichkeit. Der 
überwiegende Teil der Bevölkerung lebt in Gebieten, wo weder elektrischer Strom noch 
eine Telefonleitung vorhanden sind bzw. falls eine solche vorhanden ist, ist deren Qualität 
schlecht. Nachfolgende Abbildung (s. Abbildung 2.2) soll den generellen Rückstand der 
Entwicklungsländer bezüglich der Telekommunikationsinfrastruktur veranschaulichen: 
 
Die Statistiken zur Infrastruktursituation in solchen Ländern sprechen für sich; 70 % aller 
Afrikaner leben im ländlichen Bereich ohne Stromversorgung. Ein Internetanschluss in 
Afrika kostet durchschnittlich 75 Dollar und die Telefondichte beträgt etwa 1,6 Anschlüsse 
pro 100 Einwohner, wobei es jedoch enorme Unterschiede zwischen den einzelnen Länder 
gibt (UNESCO, 1996). Ein lokales 3-Minuten-Gespräch kostete 1996 in Afrika durch-
schnittlich US$ 0,10, ein Gespräch mit einem Teilnehmer in einem anderen afrikanischen 
Land dagegen US$ 1218. Die durchschnittliche Grundgebühr für einen Internetzugang mit 
den jeweils preiswertesten Diensten (store and forward e-Mail-Dienste) in einem Land 
betrug Mitte 1998 in Afrika US$ 54 pro Monat (s. Abbildung 2.3) (ZEF, Nr.4, 1999, S. 37). 
D.h. diese hohen Gebühren führen dazu, dass selbst wenn in einer bestimmten Einrichtung 
ein Computer vorhanden ist, der Dienst außerhalb der Reichweite liegt. Also, die hohen 
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 Abb. 2.2  Telefonanschlußdichten im Vergleich. Quelle: ZEF, 1999, S.6 
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Telekommunikationskosten in Afrika schlagen sich auch in den Kosten für die Nutzung 
des Internet nieder.    
 
 
Zum anderen steht die Frage nach den personellen Voraussetzungen. Es würde nicht aus-
reichen, etwa eine Schule mit Computern und Netzanschlüssen zu versorgen, auch die per-
sonellen Voraussetzungen sind zu schaffen und dies ist ein nicht weniger kompliziertes 
Problem. Der Mangel an solide ausgebildeten Lehrkräften ist in allen Entwicklungsländern 
-speziell aber in dieser Ländergruppe- und besonders im Bildungsbereich exorbitant. Hier 
wird der Unterricht in vielen Schulen von Lehrern ohne jegliche Ausbildung erteilt. 
 
Deshalb muss man sich wohl schon mit der Frage auseinandersetzen, ob auch für diese 
Länder die Neuen Informationstechnologien  wirklich sehr wichtig sind.  
Auf einem unter anderem von der UNESCO getragenem Seminar über den Beitrag der 
Informationstechnik zur ökonomischen Entwicklung fasste Professor ALLOTEY von der 
Universität für Wissenschaft und Technik in Kumasi/Ghana die Sorge der Afrikaner bezüg-
lich dieser Frage so zusammen: 
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 Abb. 2.3: Internet Grundgebühren pro Monat in Afrika; Stand: August 1998. Quelle: ZEF, 1999, S. 38 
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„ Wir - die Afrikaner - haben schon im späten achtzehnten Jahrhundert die industrielle 
Revolution verpasst, weil wir nicht haben sehen können, was in Europa vor sich ging. Nun 
aber erkennen wir, dass die Informationstechnologie ein unverzichtbares Werkzeug ist. 
Und wir können nicht länger dasitzen und passiv zuschauen“  
(GOLLA/LAZAREK, 1989, S. 62) 
 
Daraus wird deutlich, dass trotz der vielen Probleme unter denen diese Ländern stark lei-
den, die Antwort auf diese Frage aus der Sicht Verantwortungsbewusster Betroffener  „ja“ 
lautet und dennoch muss/sollte eine kontextsensitive Implementierung erfolgen:  
Erstens entstehen durch das Einführen der neuen (IuK-T) Abhängigkeiten, die unter Um-
ständen nicht rückgängig zu machen sind (Information wird ein entscheidender Faktor im 
Konkurrenzkampf in der heutigen Industrie. Wer Informationen schneller und besser ge-
winnen und verarbeiten kann, hat dann einen entscheidenden Vorrang auf dem Weltmarkt). 
Zweitens entwickelt sich die Informationstechnologie in atemberaubendem Tempo. Infor-
mation wird immer mehr gefragt und konsumiert. Drittens hat sich die Computertechnik 
als ideales Transportmedium für Informationen erwiesen. 
 
An dieser Entwicklung müssen  die „Entwicklungsländer“ früher oder später mit allen ih-
ren spezifischen Besonderheiten und starken Differenzierungen teilnehmen, wollen sie 
nicht noch weiter hinter der wissenschaftlich-technischen Entwicklung in der Welt zurück-
bleiben.   
ERES/RAZ (1986, S. 689), weisen darüber hinaus auf eine große Gefahr hin: „heute je-
doch ist die entwickelte Welt nicht mehr geneigt, oft auch nicht in der Lage, mit „unfähi-
gen Ländern“ Informationen zu tauschen“. 
 
Zum anderen werden die IuK-T die Arbeitsumgebungen von Wissenschaftlern signifikant 
verbessern, weil man auf mehr neue Informationen und Ressourcen zugreifen sowie vor-
handene Informationen besser nutzen kann und bessere Koordinationsmöglichkeiten hat. 
Damit ist eine effizientere Arbeit möglich. Es ist unter Umständen auch zu erwarten, dass 
dadurch auch das Problem der „Brain drain1“ vermindert wird, denn es ist erkennbar, dass 
z.Z. viele Wissenschaftler aus „Entwicklungsländern“ in einem Prozess der Suche nach 
                                                           
1 Der sogenannte Brain drain bezeichnet die massive Abwanderung qualifizierter Akademiker aus Entwick-
lungsländer 
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besseren Arbeitsbedingungen ins Ausland gehen oder nach einer Qualifizierung im Aus-
land nicht in ihre Ländern zurückkehren (die Weltbank schätzt, dass allein aus Afrika 
23.000 qualifizierter Akademiker pro Jahr abwandern). Auch ist in ihren Heimatländern 
die Nachfrage nach Forschungsergebnissen im allgemeinen sehr gering. Die neue (IuK-T) 
bieten bessere Kommunikationsmöglichkeiten, mit denen die Forschungsergebnisse auch 
von Wissenschaftlern dieser Länder an die Öffentlichkeit gebracht werden  können. 
HOLDERNISS (1995 in: ZEF, 1999, S. 35) schätzt, dass „viele Akademiker und erfahrene 
Fachkräfte trotz geringerer Einkommensmöglichkeiten bevorzugen würden, in ihrem Hei-
matland zu bleiben, wenn ihnen dort ausreichende Kommunikationsmöglichkeiten und 
internationaler Austausch geboten würde“. 
 
Wie in den Industrieländern kann eine landesweite Vernetzung der Hochschulen und übri-
gen Bildungseinrichtungen auch in den Entwicklungsländern den Austausch bzw. den 
Zugriff auf Informationen, die häufig nur zentral in den Hauptstädten der Länder verfügbar 
sind, erleichtern bzw. erst ermöglichen. Daneben erhalten die Wissenschaftler und Studie-
renden so auch eine Möglichkeit, auf Datenbanken außerhalb ihrer Länder zuzugreifen  
und gelangen so an Wissen, das ihnen sonst verschlossen bliebe. Die meisten Bibliotheken 
in den Entwicklungsländern sind sehr dürftig ausgestattet und die Studenten haben meist 
nicht genügend finanzielle Mittel, um sich teure Bücher aus dem Ausland beschaffen zu 
können. Fraglich wäre jedoch, ob die mittels neuer IuK-T erlangte Information tatsächlich 
von großer Relevanz für die Länder ist. Nicht alles, was für Industrieländer wichtig ist, 
muss auch für Entwicklungsländer nutzbar sein bzw. mit anderen Prioritäten versehen wer-
den. Information ist nie wertfrei, sie ist immer kontextabhängig von ihren Erzeugern, vom 
Ort ihrer Entstehung und ihrer Anwendung. Nach einem Studium von ZEF (1999, S. 27) 
lassen sich die ökonomische Effekte und Potentiale der Nutzung von Informations- und 
Kommunikationstechnologien in Entwicklungsländern in vier Bereiche aufteilen: „.. dies 
erstens die Senkung von Transaktionskosten für Unternehmen. Durch den Einsatz von IuK-
T können sie ihre Wettbewerbssituation verbessern und neue Märkte erschließen. Zweitens 
eröffnen die globalen Entwicklungen im Bereich der IuK-T Entwicklungsländern neue 
Möglichkeiten, sich in die internationale Arbeitsteilung einzubringen. Der dritte Bereich 
betrifft die Beschäftigungseffekte, die sich aus diesen Entwicklungen ergeben und viertens 
sollen Auswirkungen auf den Bildungssektor angesprochen werden“. 
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Folgt man diesen Überlegungen, so sieht man, dass der Nutzen für die Anwendung der 
neuen Informationstechnologien auch für Entwicklungsländer zu erwarten ist. Positive Er-
wartungen sind mit dem Einsatz dieser Technologien zur Realisierung grundbedürfnisori-
entierter Landwirtschafts-, Gesundheits- und Bildungspolitik verbunden und reichen bis zu 
Vorstellungen zur Effizienzsteigerung in Industrie, Kommunikation und Verwaltung. In 
diesem Zusammenhang betonte die Weltbank in ihrem Weltentwicklungsbericht 1998/99 
die Bedeutung von IuK-T für kleine Unternehmen (WORLD BANK, 1998, S. 60 - 61) wie 
folgt: „.. kleine Unternehmen, insbesondere im ländlichen Raum, haben einen mangelnden 
Zugang zu Informationen über Preise und Märkte ihrer Produkte, über die Erfahrungen 
anderer erfolgreicher Unternehmen und über Finanzierungsmöglichkeiten. Der Einsatz 
von IuK-T bietet die Möglichkeit, diese Informationsdefizite zu beseitigen ...“. Es wäre aber 
nicht richtig zu behaupten, dass dieser Nutzen nur bei dieser Ländergruppe läge, denn auch 
die Industrieländer haben gute Gründe, einen solchen Prozess zu unterstützen, und das 
nicht etwa nur aus moralischen Gründen, sondern auch aus ökonomischen Gründen. Die 
verbesserten Kommunikationsmöglichkeiten ermöglichen den Industrieländern einen güns-
tigen Zugang zu den dynamisch wachsenden Ökonomien in einer Reihe dieser Länder. 
Natürlich ist damit noch nicht die Frage beantwortet, ob der wissenschaftlich-technische 
Fortschritte und speziell die  neue (IuK-T) einen wirksamen Beitrag zur Überwindung der 
Rückständigkeit dieser Länder leisten kann und unter welchen Bedingungen er dies kann. 
Aber wir sind davon überzeugt, dass die Entwicklungsländer den neuen qualitativen Ver-
änderungen ihrer Lebensbedingungen nicht etwa mit einem Verzicht auf wissenschaftlich-
technischen Fortschritt begegnen können, sondern dass es vielmehr notwendig ist, die sozi-
alen Bedingungen für seine Nutzung zu schaffen, denn eine besondere Technik für sie wird 
es auch auf dem Gebiet der Informationsverarbeitung nicht geben. Empfehlenswert ist für 
diese Länder, auf Grund ihre begrenzten materiell-technischen Ressourcen ein schrittwei-
ses Herangehen an den Einsatz der Technik. 
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2.8 Schlussbetrachtung   
 
Aus der Darlegung unter den Punkten 1.2 bis 1.6 der Analyse der „State of the Art“ des 
Bildungswesens wird ersichtlich, das wenn ein Mindestmaß an Grundbildung für alle Mo-
sambikaner in relativ kurzer Zeit erreicht werden soll, die Suche nach Reformen sowie die 
Weiterentwicklung der Curricula sehr dringend ist, denn auch wenn seit dem 25. Juni 1975 
offiziell die Flagge des unabhängigen neuen Staates weht, sind damit die bei hundertjähri-
ger kolonialen Vergangenheit und deren ererbte sozioökonomische Struktur noch lange 
nicht überwunden. So sind Struktur, teilweise auch Inhalt und Verwaltung des Systems 
immer noch eurozentriert, das widerspiegelt natürlich die Bedingungen und die Beiträge 
unter denen es geschaffen wurde. Dieses Systems wurde in einer Zeit entwickelt, wo es 
einheimische Pädagogikexperten, welche die Realitäten des Landes kannten, kaum gab. 
 
Gravierende Disparitäten im Bildungsangebot (es sind stark regionale Unterschiede bei der 
Schulinfrastruktur zu vermerken) lassen sich im heutigen Mosambik nicht Übersehen. Von 
großer Bedeutung ist auch die  ethnisch-regionale Identität der etwa 13 unterschiedlichen 
Bevölkerungsgruppen und damit korrespondierender soziokultureller wie auch sozioöko-
nomischer Differenzen. Ein Ausdruck dieser Verschiedenartigkeit sind die schon erwähn-
ten unterschiedlichen Sprachen. 
 
Wir sind der Meinung, dass auch ein minimal ausgedachtes Bildungssystem solche Prob-
leme reflektieren sollte. Das derzeitige, hier vorgestellte Bildungssystem ist zentralistisch 
angelegt und berücksichtigt kaum sowohl die regionalen Unterschiede innerhalb des Lan-
des als auch die Ausgangsvoraussetzungen und Lebenserfahrungen der Kinder beim Ein-
tritt in die Schule (vgl. auch KRUSE, 1997, S. 9). Zu diesem gravierenden Mangel kom-
men noch die scheinbar von einigen europäischen Ländern übertragenen Lehrpläne hinzu, 
die wohl auch Anteil an den umfangreichen Lernmisserfolgen in Mosambik haben. Zudem 
scheint es noch Unklarheit darüber zu herrschen, wie ein Lehrplan aussehen sollte, der die 
Notwendigkeiten des Arbeitsmarktes und der wirtschaftlichen Entwicklung in Mosambik 
berücksichtigt.  
Als Ausweg aus dieser Situation zeichnen sich u.E. drei mögliche Felder ab: 
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• Eine Differenzierung der Lehrpläne nach ländlichen und städtischen Regionen, d.h. bei 
Beibehaltung der gesamten Curricula könnte man die inhaltliche Verteilung sowie die 
methodische Betrachtungsweise einzelner Lehrstoffe differenzieren, so dass zum Bei-
spiel außerhalb der Städte in Grundschulen mehr Aufmerksamkeit dem Fach Portugie-
sisch gewidmet wird als Fächern wie Geschichte oder Geographie.  
• Ähnlich wie in einigen afrikanischen Ländern, die Einführung der Muttersprache jeder 
Region als Unterrichtssprache für die Grundschule  und 
• Die Einführung einer einjährigen Vorschule. 
 
Bezüglich des ersten Vorschlages steht die Frage nach den Kriterien für eine Abgrenzung 
zwischen ländlichen und dem städtischen Raum- um nur die wichtigsten Gründe zu nennen 
- zur Beantwortung. Weiterhin ist das Problem des Angleichens mit Blick auf ein bestimm-
tes Abschlussniveau zu klären. 
 
Noch schwieriger scheint aber die Implementierung und Realisierung des zweiten Vor-
schlags. Folgt man der Geschichte Afrikas in der letzten Zeit, so ist zu erkennen, dass viele 
ethnische Konflikte, die jetzt eine Reihe afrikanischer Länder betreffen, ihren  Ursprung 
haben in dem Bestreben bestimmter ethnischer Gruppen z.B. ihren Dialekt (Bantusprache) 
durchzusetzen. Die Sprache grenzt die verschiedenen ethnischen Gruppen im Land ab, sie 
kann aber auch die verschiedenen ethnischen Gruppen zur Einheit zusammenbringen, wenn 
sie für alle akzeptabel ist, d.h. wenn sie einheitlich ist. Im afrikanischen Raum bedeutet 
dies häufig, dass sie für alle ethnische Gruppen fremd sein sollte und somit von allen erst 
gelernt werden sollte. In Kenntnis der Tatsache von der Macht der Sprache wurde während 
der Kolonialzeit Portugiesisch zur einzigen Unterrichtsprache im Land erhoben und dies in 
Mosambik, wo viele unterschiedliche Bantusprachen aktiv gesprochen werden. 
Zum anderen wurde mit dieser Sprachenpolitik eine Herabminderung der Bantusprachen 
betrieben, so dass noch heute in Mosambik sich für die Bevölkerung „Schule“ mit der Vor-
stellung verbindet, dass ein Aufsteigen in höhere gesellschaftliche Positionen an das Erler-
nen der portugiesischen Sprache gebunden ist. Selbst mit Beginn der Unabhängigkeit wur-
de Portugiesisch bewusst zur Sprache der nationalen Einheit, zur Verkehrs- und Unterricht-
sprache erklärt. Im Gesetz Nr. 4/83 vom 23.03.1983 zu Fragen des nationalen Bildungssys-
tem (SNE) heißt es im Artikel 5 (SNE, 1985, S. 114): 
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„ Studium der mosambikanischen Sprachen:  Das Nationale Bildungssystem hat, im Rah-
men der festgelegten Prinzipien dieses vorliegenden Gesetzes, zum Studium und zur Wert-
schätzung der Sprachen, der Kultur und der Geschichte Mosambiks beizutragen, mit dem 
Ziel der Bewahrung und Weiterentwicklung des kulturellen Erbes der Nation„ 
 
Die Frage des Bilinguismus in Mosambik wird sehr unterschiedlich diskutiert und es 
scheint bis heute noch kein Konsens darüber zu herrschen. Also ist auch dieser zweite Vor-
schlag zwar prinzipiell machbar, aber ziemlich kompliziert realisierbar. 
 
Die Einführung einer einjährigen Vorschule im gesamten System scheint der bessere Aus-
weg zu sein. Da viele Kinder, besonders im ländlichen Raum, keine Kindergärten besuchen 
(entweder weil keine vorhanden sind oder wegen finanzieller Gründe) könnte man den 
Eintritt in die Schule auf das 7. Lebensjahr verschieben; die Kinder könnten mit 6 Jahren 
eine Vorschulerziehung von einem Jahr erhalten, wobei sie sich schon mit der neuen Spra-
che auseinandersetzen sollten  und zwischen dem 7. und 14. Lebensjahr die 7 Klassen der 
Primarstufe (Grundschulbildung) absolvieren. 
 
Infolge der weiter Verschlechterung der wirtschaftlichen Situation, die 1987 zur Einfüh-
rung des „Programms zur wirtschaftlichen Rehabilitation“ PRE - einem Strukturanpas-
sungsprogramm nach IWF-Muster - führte, wurde 1989 ein „Dringlichkeitsprogramm“ zur 
Reorganisation des Bildungswesens verabschiedet. In diesem Programm erklärt das Bil-
dungsministerium die Grundschule zum Schwerpunkt der Entwicklung innerhalb des Bil-
dungssystems, denn „Die Grundschule hat eine besondere Bedeutung zur Erlangung 
grundlegender Fähigkeiten für das Leben, wie das Lesen, Schreiben und Rechnen“, so hieß 
es im Dokument (MINED, 1992). Als Ziele wurden in diesem Dokument definiert: 
„Anhebung des allgemeinen Erfolgs und der Qualität der Bildung. Anhebung der Anzahl 
der Abschlusse um 5 % und Verringerung der Quote des vorzeitigen Schulabganges um  
5 % bis zum Jahr 2000. 
Ausweiterung des Schulnetzes und Erhöhung der Beschulungsrate von gegenwärtig 54 % 
auf 63 % und der Einschulungsrate von 60 % auf 86 % bis zum Jahr 2000. 
Evaluierung der Situation an den Schulen mit dem Ziel der Verbesserung der Verwaltung. 
Sicherung des Erwerbs der Fähigkeiten wie Lesen, Schreiben und Rechnen für die Jugend.“ 
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Verschiedene Maßnahmen werden noch heute ergriffen, um diese Ziele verwirklichen zu 
können. Die Anstrengungen richten sich auf die Erweiterung des Schulnetzes und auf die  
Verbesserung der Qualität der Bildung. 
 
Um die Forderung nach der Erweiterung des Schulnetzes zu erfüllen und das mit geringen 
materiellen Ressourcen werden bei der Errichtung von Schulen unterschiedliche Baumate-
rialien benutzt, so kann man derzeit die Schulen, besonders im ländlichen Raum nach ihren 
Baumaterialien in drei Grundtypen einteilen: 
♦ Die Schule unter dem Baum, 
♦ Die Schule aus Schilfgras in unterschiedlicher Ausführung mit Schilfgrasdach oder ei-
nem Dach aus Wellblech, 
♦ Die Schule aus Ziegelsteinen, die zum größten Teil aus der Kolonialzeit stammt oder 
Räume (Kirchen, Lagerräume), die für den Unterricht genutzt werden (vgl. auch 
KRUSE, 1997, S.14). 
So wird das Problem der Erweiterung des Schulnetzes schrittweise und mit „konventionel-
len Mitteln“ im ländlichen Raum gelöst. Im städtischen Raum, d.h. in den Provinzen-
hauptstädten befinden sich die „moderne Schule“, feste Schulgebäude, Schulmöbel, elekt-
rische Anschlüsse und mindestens ein Telefonanschluß. Hier konzentrieren sich fast alle 
Sekundarschulen, denn während des Bürgerkrieges wurden die Städte nicht oder selten 
angegriffen, sodass sich dort das Schulnetz ausbreiten konnten. 
Außer den Sekundarschulen befindet sich auch in jeder Provinzhauptstadt eine Pré-
universitäre Schule. Das sind solche Schulen, wo die  11. und 12. Klassen unterrichtet wer-
den. Insgesamt gibt es 12 solcher Schulen im Land. Generell sind diese Schulen relativ gut 
ausgerüstet (mit Labor für die naturwissenschaftlichen Fächer). Auf Grund ihrer begrenzter 
Anzahl, aber auch der Schülerzahlen in den Provinzen, die bis zu diesem Niveau gelangen, 
fällt die Wartung sowie die Verwaltung der Schulen leichter. 
 
Um die Forderung nach der Verbesserung der Qualität der Bildung zu folgen, muss  neben 
der ständigen Bearbeitung und Weiterentwicklung der Curricula die Situation der Lehrer-
schaft berücksichtigt werden, und zwar bezüglich: 
 
a) der Ausbildung; Auch wenn die hier vorgestellte Struktur des nationalen Bildungssys-
tems (SNE) einen akzeptablen Zugang zu unterschiedlichen Lehrerausbildungsstufen vor-
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sieht, sind fast über 60 % der noch heute unterrichtenden Lehrer nicht nach diesem Modell 
ausgebildet worden. Viele von ihnen haben nach ihrem Schulabschluss die – inzwischen 
nicht mehr existierenden - Intensivlehrerausbildungskurse besucht. Einige von ihnen ver-
fügen zwar über keine spezifische Ausbildung. Nach der Unabhängigkeit wurden sie als 
Lehrer eingesetzt und hatten nie die Gelegenheit, einen Abschluss zu erlangen. Sie sind mit 
dem System gewachsen. Sie sind erfahrene Lehrer, die das Bildungswesen nach der massi-
ven Flucht der Portugiesen in der Zeit der nationalen Unabhängigkeit funktionsfähig gehal-
ten haben. Sie sind mehr als 25 Jahre im Dienste und man kann sie heute nicht von der 
Schule entfernen, auch wenn ihre Ausbildung nicht adäquat ist; 
 
b) des sozialen Lebens; In Mosambik so wie auch in vielen anderen Ländern werden die 
Lehrer nach ihrer akademischen Qualifikation entsprechend besoldet. Unterschiedlich da-
bei ist vermutlich die Tatsache, dass in anderen Länder tätige Lehrer immer die Möglich-
keit haben, im Lauf ihrer Arbeitszeit sich weiter- bzw. fortzubilden, und diese Weiter- bzw. 
Fortbildungsmaßnahmen werden dann vom jeweiligen System anerkannt, sodass sie sich 
auf ihre Besoldung auch etwas auswirkt. Dort, wo dies nicht die Praxis ist, bleiben dann die 
Lehrergehälter lange Zeit an die Lebensbedingungen unangepasst. So kommt es, dass die 
Besoldung der Lehrer in Mosambik so gering ist,  dass sie für das Kaufen lebensnotwen-
digster Dinge nicht ausreicht. Infolge dessen  arbeitet fast die gesamte Lehrerschaft der 
Schulen deshalb in zwei Schichten (vormittags und nachmittags je vier Stunden), um so 
etwas mehr zu verdienen, oder geht einer anderen Erwerbstätigkeit außerhalb der Schulen 
nach. Innerhalb der Städte findet man sogar Lehrer, die in zwei oder drei Schulen arbeiten. 
Auf diese Weise bleibt für die Vorbereitung auf den Unterricht wenig Zeit. Die Lehrer füh-
len sich nicht motiviert, ihre Fähigkeiten und Fertigkeiten im Sinne einer guten Unter-
richtsgestaltung einzusetzen. Es muss einen Weg geben, um diese Situation umzukehren. 
Wir vertreten die Meinung, dass dieser Weg in der  Weiter- und Fortbildung der Lehrer 
liegen könnte (bei gleichzeitiger Verbesserung der sozialen Stellung sowie Anerkennung 
aller Art von Fort- und Weiterbildung); 
 
c) der Weiter- und Fortbildung; die Mehrzahl der  heute tätigen Lehrer wurde nicht unter 
den Voraussetzungen des SNE (Abbildung 2.1) ausgebildet. Die Umsetzung dieser Struk-
tur endete erst im Jahr 1994/95. Dies bedeutet aber, dass viele der heutigen Lehrer aus der 
alten Struktur stammen, wobei vorherrschend Lehrer der Bezeichnungen „6 plus 1“, „9 
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plus 2“ und „9 plus 2 plus 1“ (allgemeinbildende Schule plus Ausbildungszeit) zu finden 
sind. Die methodisch-didaktische sowie auch die fachliche Ausbildung dieser Lehrer ist 
mangelhaft. Sie können den Anforderungen der neuen Lehrpläne nicht gerecht werden. 
Natürlich gab es diese Probleme auch in der früheren Zeit. Aber um einige Mängel zu 
kompensieren, arbeiteten die Lehrer in Fachzirkeln, den sogenannten Zonen des pädagogi-
schen Einflusses (Zonas de Influência Pedagógica). Diese Zirkel wurden nach der Unab-
hängigkeit eingeführt um zu gewährleisten, dass auch unausgebildete Lehrer unterrichten 
konnten. Hier trafen sich Lehrer einer Klassenstufe oder eines Unterrichtsfaches, um die 
Unterrichtsstunden gemeinsam vorbereiten und auswerten zu können. So sollten die ausge-
bildeten und erfahrenen Lehrer ihr Wissen und ihre Erfahrungen weitergeben.  
    Aber da diese Art von Fortbildung keine Verbesserung der Gehälter brachte, d.h. zu keinem 
anerkannten Abschluss führte, haben die Lehrer mit Beginn der Marktwirtschaft 1987 diese 
Praxis weggelassen.  
Eine der weiteren Schwierigkeiten stellt die schwach entwickelte Leistungs- und Konkur-
renzsituation der Lehrer dar, d.h. unterrichtende Lehrer unterliegen geringerem Leistungs-
druck, geringerer Leistungskontrolle und einer geringeren Konkurrenzsituation auf ihre 
Arbeitsplätze.  
Also, hier ist auch ein Weg zu finden, wie eine effiziente Weiterbildung der Lehrer ausges-
taltet werden kann. Wir sind der Meinung, dass in der Einbeziehung der modernen Infor-
mationstechnologie in das Bildungswesen eine Lösung gefunden werden kann. 
Es ist eines unserer Anliegen, im Rahmen dieser Arbeit allgemeingültige Grundzüge her-
auszuarbeiten, die eine tragfähige Basis für ein Konzept einer Strategie der Integration von 
modernen Informationstechnologien in das Bildungswesen abgeben, wie es in dem oben 
genannten „Dringlichkeitsprogramm“ benannt ist - unter Berücksichtigung der Möglichkei-
ten und der Grundlagen, die eine schon existierende informationstechnologische Infrastruk-
tur im Land (geschaffen vom Projekt „Schoolnet“ (siehe Abschnitt 2.6)) - bietet. 
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3. Analyse der historischen Entwicklung von Lehr-/Lernsystemen und von aktuellen 
Lösungen zum Einsatz von neuen Medien für Lehren und Lernen 
 
3.1 Zur Genese von Lehr-/Lernsystemen 
 
Seit geraumer Zeit strebt der Mensch danach, Lehrvorgänge zu objektivieren. So gewinnt 
das Lehren und Lernen mit technischen Mitteln (den sogenannten Lehr-/Lernsystemen) in 
jüngster Zeit zunehmend an Bedeutung. Sie wurden in der Verhaltenspsychologie (Behavi-
orismus) „geboren“ und viele werden bis heute noch von ihr entscheidend geprägt. Daraus 
folgt - will man sich mit den historischen Wurzeln des Lehrens und Lernens mit solchen 
Systemen beschäftigen - dass es zunächst erforderlich scheint, sich auch mit der Entwick-
lung der adäquaten Gebiete der Wissenschaft Psychologie zu befassen, weil es eine sehr 
enge Verflechtung zwischen der Pädagogik, der Psychologie und der Bildungstechnologie 
gibt.  
 
Das Betrachten der Psychologie erfolgt unter  zwei Aspekten (vgl. auch WEIDENMANN, 
1993, S. 37): 
Psychologie als Wissenschaft, mit der sich Phänomene und Effekte des Lernens und 
Lehrens mit technischen Mitteln erklären lassen (explanativer Aspekt), und 
Psychologie als Wissenschaft, mit deren Hilfe der Einsatz von neuen Medien sowohl als 
Lehr-/Lernmittel als auch in Form von digitalen Lernumgebungen oder Lehrarrange-
ments optimiert werden kann (präskriptiver Aspekt). 
 
Als Beginn der Entwicklung der Psychologie als Wissenschaft wird allgemein das Jahr 
1879 angeführt (ANDERSON, 1989, S. 18), in welchem Wilhelm Wundt das erste psycho-
logische Labor in Leipzig errichtete. Er hat die Methode der Introspektion angewendet, 
welche beinhaltet, dass geübte Beobachter  über die Inhalte ihres Bewusstseins berichteten, 
in der Annahme, die Tätigkeit des menschlichen Geistes sei der Selbstbeobachtung 
zugänglich. Einen weiteren großen Einfluss auf die Entwicklung der Lerntheorien übte die 
Assoziationspsychologie aus. Ein wichtiger Vertreter war der russische Psychologe Paw-
low. Er hat das Modell des klassischen Konditionierens entworfen. Der Grundgedanke be-
stand darin, dass das gesamte Lernen im Erwerb neuer, bedingter Signale und neuer be-
dingter Reaktionen besteht.  
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Allerdings wurde die Assoziationspsychologie, wie auch die Introspektionspsychologie, im 
Verlauf des 20. Jahrhunderts heftig kritisiert. Der Grund bei der Assoziationspsychologie 
war, dass diese sich nur auf die Vorgänge des mechanischen Lernens konzentrierte und 
sich vorwiegend mit sinnfreiem Lernmaterial befasste. Bei der Introspektionmethode fand 
man schon Anfang des 20. Jahrhunderts heraus, dass viele wichtige Aspekte geistiger Pro-
zesse der bewussten Erfahrung nicht zugänglich sind. 
 
Um das Jahr 1920 entwickelte sich eine Theorie, die zu einer der weitverbreitesten und 
lange Zeit vorherrschenden Lerntheorien wurde, der Behaviorismus. John Watson prägte 
im Jahr 1913 den Begriff des Behaviorismus. Die Annahme war, dass das Verhalten (Be-
havior) sich aus Reaktionen zusammensetzt, die beobachtet werden können und mit ande-
ren beobachtbaren Vorgängen zusammenhängen, z.B. den Bedingungen, die dem Verhalten 
folgen. Ziel war die Ableitung von Gesetzen, welche die Beziehungen zwischen den ver-
schiedenen, dem Verhalten vorausgehenden Bedingungen (Reizen), dem tatsächlichen 
Verhalten (Reaktionen) und den Konsequenzen (Belohnung, Bestrafung oder neutrale Ef-
fekte) erklären. 
Watson schuf durch die Anwendung der Theorie des klassischen Konditionierens auf das 
menschliche Lernen ein Modell, welches zumindest einfache tierische und menschliche 
Verhaltensweisen erklären konnte. Die Konditionierungstheorie des Behaviorismus findet 
auch heute noch Anwendung und nutzt zwei Prinzipien zur Erklärung von Lernprozessen: 
 
♦ Das Kontiguitätsgesetz: Es besagt, dass das Herstellen einer Verbindung zwischen Reiz 
und Reaktion etwas mit dem zeitlichen Auftreten dieser beiden Ereignisse zu tun hat. 
 
♦ Das Prinzip der Verstärkung von Thorndike: Dieses Prinzip drückt aus, dass „die Wahr-
scheinlichkeit des Auftretens einer bestimmten Handlung im allgemeinen nach einer Be-
lohnung dieser Handlung zunimmt (SEIDEL/LIPSMEIER, 1989, S. 22) „ , d.h. das Verhal-
ten wird durch die Verstärkung von Reaktionen in Richtung des gewollten Verhaltens kon-
ditioniert. 
 
THORNDIKE, der selbst an einer Anstalt für Lehrerfortbildung unterrichtete, stellte fest, 
dass Übung nicht bei allen Aufgaben zur Leistungsverbesserung führte. Er stellte weiter 
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fest, dass sich bei Tieren wie auch bei Menschen das Belohnen richtigen Verhaltens als die 
weitaus effektivste Lehrmethode erweist. 
  
Die Geschichte der apparativen Lehrhilfen beginnt im Jahr 1924 als Sidney L. Pressey eine 
“ Maschine für Intelligenztests” auf dem Jahrestreffen der größten amerikanischen Psycho-
logenvereinigung (APA- American Psychological Association) vorstellte. Er entwickelte 
als erster “ein einfaches Gerät, welches Tests anbietet, sie auswertet und zugleich lehrt” 
(TULODZIECKI, 1975), eine Maschine die bereits die neuen Erkenntnisse von Thorndike 
über die Wirksamkeit von Belohnung versus Bestrafung berücksichtigte. Die Maschine 
wurde 1928 zum Patent angemeldet. 
 
Sie wurde ursprünglich von Pressey für die Prüfung seiner Psychologiestudenten entwi-
ckelt, wobei er dadurch den Lehrer von den mechanischen Aufgaben seines Berufes, also 
der Last der Korrekturen und der Routineübungen, befreien wollte. Das Gerät zeigte in 
einem Sichtfenster eine Aufgabe mit vier Auswahlantworten. Des weiteren waren vier 
Knöpfe angebracht, die jeweils einer Auswahlantwort zugeordnet wurden. Beim Einsatz in 
Prüfungen musste der Student durch Knopfdruck die seiner Meinung nach richtige Aus-
wahlantwort anzeigen, woraufhin die nächste Aufgabe präsentiert wurde. Gleichzeitig 
wurden alle Antworten registriert, so dass am Testende der Prüfling sofort eine Abbildung 
über richtige und falsche Antworten hatte. Pressey stellte bald fest, dass seine Studenten 
beim Arbeiten mit der Testmaschine auch neues Wissen erwerben konnten, so dass er das 
Gerät auch zum Lehren einsetzte. Beim Lehren blockierte es den nächsten Lernschritt, so-
lange bis der Lernende die richtige Antwort gewählt hatte, Fehlversuche wurden ebenfalls 
registriert. Ein wesentlicher Verdienst Pressey’s war, dass er das Prinzip der unmittelbaren 
Rückmeldung bei der Gestaltung von Lehrgeräten einbrachte und somit das Lernen mit 
individuellem Lerntempo ermöglichte.  
Das nachfolgende Bild (s. Abbildung 3.1) zeigt ein von Pressey „Auswahlantwort-
Selbsttestgerät“, vorgeführt in den Jahren 1924 - 1925. 
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Abbildung 3.1: Quelle (CORREL, 1965, S. 26) 
Erst in den 50er Jahren kam es zum vorläufigen Durchbruch in der Entwicklung von 
Lehrmaschinen. Der Verhaltensforscher Skinner sah das Prinzip der Verstärkung unter 
einem neuen Blickwinkel. Skinner stellte fest, dass ein Organismus von sich aus grundsätz-
lich aktiv ist und nicht erst durch einen Reiz zur Aktivität angeregt werden muss. Basie-
rend auf dieser Erkenntnis begründete er die behavioristische Lerntheorie des Operanten 
Konditionierens. 1954 entwickelte Skinner in seinem Aufsatz “ die Wissenschaft vom Ler-
nen und  die Kunst des Lehrens” die Idee des “ Programmierten Lernens” und formulierte 
sieben wichtige pädagogische Schritte: 
1. Auf jede Antwort muss unmittelbar eine Rückmeldung (Feedback) folgen; 
2. Alle Schüler sollten eine Unterrichtseinheit jeweils in ihrem persönlichen Lerntempo 
bewältigen; 
3. Die Lernziele müssen klar und objektiv formuliert werden, damit gezielt Rückmeldun-
gen und Belohnungen gegeben werden können (Liste - Fragen - Antwort); 
4. Aufgaben sollten so gestaltet werden, dass sie mit hoher Wahrscheinlichkeit richtig ge-
löst werden. Dadurch werden Frustrationen vermieden und die Anzahl derjenigen Ant-
worten erhöht, die verstärkt werden können; 
5. Der Unterrichtsstoff muss in eine Abfolge von Frage- und Antwortkombinationen ge-
bracht werden; 
6. Die Lernenden sollen möglichst aktiv sein und Fragen und Aufgaben auch wirklich 
bearbeiten und 
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7. Besonders ausdauerndes und gutes Arbeiten sollte durch eine Reihe von Zusatzbeloh-
nungen bekräftigt werden (KÜFFNER/SEIDEL, 1989, S. 153). 
Durch Skinner wurde das Hauptinteresse von der Hardware auf das in der Maschine ablau-
fende Programm, die Software, gelenkt. Unterricht auf der Basis von solchen Programmen 
wurde entsprechend (Programmierter Unterricht) genannt. Vor allem kommt es erst ab 
1957 zu einer weiten Verbreitung der nach der Theorie von Skinner konstruierten Lehrma-
schinen. Als Anlass wird oft der sogenannte “Sputnik-Schock” in den westlichen Industrie-
ländern genannt (SEIDEL/LIPSMEIER, 1989, S. 16) (am 4.10.1957 startete der Sputnik I 
von der ehemaligen Sowjetunion und zerstörte dadurch den Mythos der amerikanischen 
Allmacht im Bereich Wissenschaft. Die Ursache wurde in der scheinbaren Überlegenheit 
des sowjetischen Bildungssystems gesehen). Leichter erkennt man in diesen von Skinner 
1958 formulierten Regeln die Grundlage heutiger Computer-Lernprogramme. Diese wer-
den, je nach Inhalt, Umfang und Geschmack der Entwickler “Computer-Based Training - 
CBT”, “ Computer Aided Instruction - CAI”, “Media - Based Training - MBT”  genannt. 
Heute finden die Lehrgeräte von Pressey und Skinner ihre erhoffte Aufmerksamkeit. Die 
wesentlichen Unterschiede der Skinnerschen Lehrgeräte zu den Lehrgeräten von Pressey 
waren unter anderen folgende: 
♦ der Schüler musste seine Antworten selbst formulieren (Lückentexte) 
♦ Unterteilung des Programms in sehr kleine Lerneinheiten 
♦ Grundstruktur des Programms streng linear 
♦ Unabhängig von richtigen oder falschen Antworten immer der gleiche Programmver-
lauf. 
 
Die Skinnersche Theorie wurde jedoch nicht von allen als so absolut empfunden. 1959 war 
es Norman Crowder von der Western Design Division of U.S.Industries, der die Auffas-
sung vertrat, dass man die Antworten der Lernenden analysieren muss und somit den 
Kommunikationsprozess steuern kann. Er führte eine neue Programmierungstechnik, das 
intrinsische Programmieren, ein, indem er die streng lineare Struktur durch Verzweigungen 
(Branching) ersetzte. Crowder war der Ansicht, dass ein Lehrstoff nicht in kleinste Teile 
gegliedert, sondern in größeren logischen Einheiten dargeboten werden sollte, von denen 
jede irgendein Prinzip im Ganzen erläutert. Dabei wurde die Methode der Multiple-Choice-
Tests eingeführt.  
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In der Folgezeit wurden eine Vielzahl von Programmen und Geräten entwickelt, wobei 
sowohl Techniken des linearen als auch des verzweigten Programmierens genutzt wurden. 
All diese Programme erfüllten jedoch nicht die in sie gesetzten Erwartungen und Hoffnun-
gen, so dass nach der Programmierungseuphorie eine kritische Resignation einsetzte. Etwa 
zeitgleich vollzog sich die Entwicklung der Kybernetischen Pädagogik. Wichtige Kyber-
netiker waren unter anderen FRANK und PASK. Hier wurde die Programmierte Instrukti-
on nicht mehr als Modellierung des Lehrens, sondern nur noch als Objektivierung dessel-
ben gedeutet. Das heißt, die Arbeit eines handelnden Subjekts (Lehrer) wurde an ein diesen 
(zum Teil) vertretendes Objekt (Lehrmaschine) übertragen. Durch die Ersetzung des Leh-
rers wollten die Kybernetiker das ideale Betreuungsverhältnis 1:1 (jedem Schüler seinen 
Lehrer) und eine Verbesserung des Informationsumsatzes im Unterricht erreichen. Dieses 
Ersetzen des Lehrers konnte sich natürlich nicht durchsetzen, und somit erreichte diese 
Richtung der kybernetischen Pädagogik auch keine große Wirkung auf das Bildungssys-
tem. 
1971 investierte die National Science Foundation of America (NSF) 10 Millionen Dollar in 
zwei Projekte, um endgültig die Frage des effektiven Computerunterstützten Lernens zu 
klären (O’SHEA & SELF 1986, S. 69). Das war zum einen PLATO (Programmed Logic 
for Automatic Teaching  Operation), zum anderen TICCIT (Time-shared Interactive Com-
puter Controlled Instructional Television). Das TICCIT-Projekt wurde von der MITRE-
Corporation durchgeführt, die bisher mit der Entwicklung von Systemen für das Kabelfern-
sehen befaßt war. „... es war das Ziel des Projekts aufzuzeigen, dass computerunterstütztes 
Lernen heute besseren Unterricht zu geringeren Kosten bieten kann als traditioneller Unter-
richt an Community Colleges, (MITRE Corporation, 1974)“.  Bemerkenswertes Merkmal 
in TICCIT ist die „... fabrikmäßige Erstellung von Lernmaterial. Das Material wird von 
einem Team hergestellt, in dem sich unter anderem ein Lernpsychologe, ein Experte des 
Fachgebietes, ein Techniker für unterrichtliche Entwürfe, ein Auswertungstechniker und 
ein Verpackungsspezialist befinden. (O’SHEA & SELF 1986, S. 69)“. 
 PLATO war in 60er und 70er in den USA das am weitesten Laboratory (CERL) der Uni-
versity of Illinois begann. Das Hauptziel des verbreitete Lehrsystem, dessen Entwicklung 
bereits 1960 am Computer-based Education Research PLATO-Projektes war das Vorfüh-
ren der technischen Durchführbarkeit eines wirklich neuartigen computerunterstützten Bil-
dungsnetzwerks (vgl. auch O’SHEA/SELF, 1986, S. 74).  
Die Abbildung 3.2 zeigt die Hardware-Architektur des PLATO IV-Netzwerks. 
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Abbildung 3.3: Student at a PLATO Terminal. Quelle: Plato, 1976 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Das PLATO-System verfügt über etwa 400 Terminals für Studenten und Dozenten. Insge-
samt sind am PLATO-Netzwerk in den USA 1300 Terminals angeschlossen. Mehr als 
10.000 Stunden computerunterstützter Unterricht sind heute verfügbar und ausgetestet für 
über 100 Fachgebiete (SCHULMEISTER, 1997, S. 98 und CYRANEK, 1990, S.116-137). 
Dabei wurde jedoch zu vordergründig nach einer technologischen Lösung gesucht, so dass 
das PLATO IV-System zwar technisch einen qualitativen Höhepunkt bildete, die Kernfrage 
nach vernünftigem Lehrmaterial jedoch nur ungenügend geklärt wurde. Das nachfolgende 
Bild zeigt einen Student am PLATO-Terminal (siehe Abbildung 3.3). 
 
Anfang der 80er Jahre kam es zu 
einer starken Verbreitung der Perso-
nalcomputer. Dadurch erfährt das 
computerunterstützte Lernen eine 
Renaissance. Allerdings hat man 
zunächst nur die bereits auf Groß-
rechnern und Computern genutzten 
Autorensprachen und -systeme an 
den Personalcomputer angepasst, 
so dass die mit dem PC realisierten Programmierungs-Techniken wieder in der behavioris-
tischen und kybernetischen Tradition standen. Der Lernende wird auch hier wieder vom 
Autor einer starken Fremdführung unterworfen. Der Lehrende nimmt bei der Erstellung der 
Software eine Lernziel-Definition vor, anhand derer er den Lerninhalt einteilt und somit 
Abbildung 3.2 Hardware-Architektur des Plato IV-Netzwerk (O’Shea & Self 86, S.74) 
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seine individuellen Auffassungen über den optimalen Lernweg in das Programm einbringt. 
Der Lernende wird in eine Objektrolle gebracht und kann weitestgehend nur die vom Autor 
vorgedachten Lernschritte durchlaufen. Meist werden vom Lernenden nur Reaktionen ab-
verlangt. Daraufhin erfolgt eine bestimmte Rückmeldung, die wiederum vorherbestimmte 
Aktivitäten des Programms auslöst. Die meisten der heute existierenden Lernprogramme 
sind noch diesen Traditionen verpflichtet. Viele besitzen nur eine technisch höhere Leis-
tungsfähigkeit, d.h. wurden früher nur Text-Darstellungen und Graphiken verwendet, sind 
heute aber auch Animationen, Videos und Ton integriert, also sie sind „multimedialer“ 
gestaltet. Das nachfolgende Bild (Abbildung 3.4) veranschaulicht das „Schema“ einer 
Lehrmaschine, das von der  Systems Development Corporation ausgearbeitet ist und die 
Prinzipien des Programmierten Unterrichts verfolgt. Die „Rückkopplungsbefehle“ lassen 
den Lernenden nicht nur die richtige Antwort wissen, sondern steuern auch die Auswahl 
der nächsten Items, die von der Maschine dargeboten werden. 
 Abbildung 3.4: Quelle (Foltz, 1965, S. 20)  
 
Man könnte meinen, dass bei der Dominanz der Konditionierungsverfahren keinerlei ande-
re Lerntheorien entstanden sind. Dem ist nicht so, denn gleichzeitig mit dem Behavioris-
mus entwickelte sich auch die Gestaltpsychologie. Die Gestaltpsychologen sahen die 
Wahrnehmung als primären Prozess an, der zu Einsicht und Problemlösung führen kann. 
Aufbauend auf ihren Forschungen begann sich eine Psychologierichtung zu entwickeln, die 
sich den höheren geistigen Prozessen zuwandte, die Kognitionspsychologie. Diese hat der 
Pädagogik zu einem besseren Verständnis der aktiven Denk- und Lernprozesse verholfen. 
Während sich die Behavioristen nur mit dem beobachtbaren, äußeren Verhalten des Ler-
nenden befassten, war eines der Hauptprobleme der kognitiven Psychologie, in welcher Art 
und Weise die Erfahrungen des Menschen in seinem Gedächtnis repräsentiert werden. Ein 
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wichtiger Vertreter der Kognitionspsychologie war Bruner. Bruner entwickelte die pädago-
gische Theorie des entdeckenden Lernens.  
„Entdeckendes Lernen könnte man als ein Verfahren beschreiben, bei dem der Teilnehmer 
ins Wasser geworfen wird und er versuchen muss, zu schwimmen. Die Lehrkraft greift erst 
dann ein, wenn der Lernende zu ertrinken droht. Sie macht nicht vor, wie man schwimmt, 
sondern bietet gezielt Hilfsmittel an, die ihn das Schwimmenslernen ermöglichen (s. 
BLUME, 1996, S. 47)“.  
 
Der Lernende ist hierbei durch eigene Aktivität bestrebt, sein Wissen selbst zu konstruieren 
und zu erweitern. Der Lehrende verzichtet fast vollständig auf ausgeprägte Lenkungsmaß-
nahmen und eine Sequenzierung des Lerninhalts. Ziel ist der Aufbau einer kognitiven 
Struktur. Das heißt, das Wissen und die Kenntnisse werden nicht nur in Form von Regeln 
abgebildet, sondern es werden auch Techniken des Problemlösens erworben, also Men-
schen konstruieren ihr eigenes Wissens, indem sie die Konzepte mit ihren eigenen Erfah-
rungen verbinden.  Dem Schüler wird also gezeigt, zu lernen, wie man lernt. Diese Theorie 
wirkte sich auf die Bildungssoftware aus. Beweis dafür ist, dass die neue Generation von 
Bildungssoftware sich nicht mehr auf die Konzepte des Behaviorismus stützt, sondern sich 
nunmehr an der kognitiven Theorie orientiert, wie etwa an der des Schweizer Biologen und 
Psychologen Jean Piaget. Es ist auch kein Zufall, dass die modernen Betriebssysteme und 
Nutzeroberflächen auf Personal Computern kognitive Funktionen erfüllen. 
 
Die Vorstellungen Piagets beeinflussen eine ganze Generation von Lehrsystementwicklern. 
Hier ist als Beispiel der prominente Seymour Papert, der fünf Jahre bei Jean Piaget in Genf 
studierte, der Erfinder der Programmiersprache LOGO, zu nennen. Mit LOGO sollten Kin-
der logische Denkstrukturen erwerben, die ihnen dann als Schema für andere Problemlöse-
prozesse zur Verfügung stehen sollten (HASEBROOK, 1995, S. 159). Aus solchen Ansät-
zen entwickelten sich in den späten 70er Jahren die ersten sogenannten “intelligenten” 
Lehrsysteme, die später Intelligente Tutorielle Systeme (ITS) genannt wurden. Hierbei 
handelt es sich um Programme, die Techniken der künstlichen Intelligenz (KI) verwenden, 
um Wissen darzustellen und den Dialog mit dem Schüler aufrecht zu halten.  
 
Den Grundstein dafür legte 1970 CARBONELL mit dem System “SCHOLAR” 
(NICKISCH, 1996). Das System stellte den Versuch dar, einen menschlichen Lehrer zu 
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simulieren und einen wirklich sinnvollen Dialog zwischen Schüler und Computer zu errei-
chen. Das wesentlichste Unterscheidungsmerkmal zu anderen Systemen ist der Anspruch, 
nicht nur die Entscheidungsergebnisse, sondern auch die Entscheidungsregeln und damit 
das entscheidungsrelevante Wissen selbst zu programmieren. Idealerweise kann solch ein 
ITS dann auch unvorhergesehene Fragen eines Schülers beantworten, die zum Zeitpunkt 
des Programmierens noch nicht absehbar sind. Ausgereifte derartige Systeme existieren 
zum gegenwärtigen Zeitpunkt kaum; sie werden vermutlich auf die Weiterentwicklung von 
Lehrsystemen großen Einfluss nehmen. Das heißt, für den Einsatz von Computersystemen 
in der Bildung folgt daraus, dass sie nicht nur zur Informationsvermittlung oder Einübung 
verwendet werden sollten, sondern den Prozess der eigenen Wissenskonstruktion bei Schü-
ler aktivieren und unterstützen sollten.  Die Ideen des entdeckenden Lernens und des Ler-
nens als konstruktiver Prozess wurden erst durch das Hypertext-Konzept umgesetzt und 
durch die hypermedialen Konzepte in Form von digitalen Lernumgebungen und Lernwel-
ten weiterentwickelt. Bei diesem Lernkonzept bewegt sich der Lernende nicht mehr nur 
reagierend, sondern auch agierend durch das Programm. 
 „Hypertextsysteme und Hypermedialensysteme passen sich gut an den Lernenden an, weil 
die zu lernenden Informationen damit in einer Struktur dargeboten werden, die der von 
Psychologen vermuteten Form der menschlichen Wissensrepräsentation als sehr ähnlich 
angesehen werden kann“(s. KARL-ULRICH, 1992, S. 275).  
 
Das nachfolgende Bild (siehe Tabelle 3.1)  aus IHBE (2000, S. 10) entnommen und erwei-
tert, soll eine Abbildung über die Genese sowie die verschiedene Lernparadigmen veran-
schaulichen, gleichzeitig soll sie auch Ansatzpunkte für eine Weiterentwicklung didaktisch 
sinnvoller Bildungssoftware liefern.  
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 → ... 1879 1924/28 1954 - 1970 1980 ... 
Entwicklung der 
Psychologie als 
Wissenschaft 
Objektivierung von lernpsy-
chologischen Untersuchungs-
verfahren 
Objektivierung von Lehrhandeln Objektivierung von 
Bedingungen für das 
Lernen und Lehren 
 
 
Introspektions- 
Apparative Lehrhilfe Programmierter 
Unterricht 
comp.unterstüt-
zter Unterricht 
 
Verbreitung der PC. 
Medienunterstütztes 
Lernen/Lehren 
psychologie Programmiertes Lernen Lehrmaschinen 
Buchprogramm 
CBT 
CUU 
Lernumgebungen 
Lehrarrangements 
 
Lerntheorie 
 
Methode der 
Introspektion 
 
Assoziations- 
psychologie 
 
Lerntheorie 
 
klassisches 
Konditionieren 
Verhaltens-
psychologie 
Behaviorismus
Lerntheorie 
 
operantes 
Konditionierens
kybernetische 
Steuerungstheo-
rien. 
1:1Betreuungs-
verhältnis 
(jedem Schüler 
seinen Lehrer) 
didaktische 
empirische 
Lernkonzepte 
Verzweigungs-  
struktur. 
Lehrstoff in log. 
Einheiten 
kognitionspsychologi-
sche Lerntheorien 
 
• Entdeckendes Lernen
• Lernen als konstruk-
tiver Prozeß 
Wilhelm Wundt Pawlow Pressey 
Skinner 
Frank 
Pask 
Crowder 
Flechsig 
Bruner 
Piaget, Gagné 
 Lernmodell: Wissen wird in 
Behälter abgelagert. Stimulus-
Response 
Lernmodell: 
Stimulus-Response 
Dialog 
Lernmodell: 
Interaktion - Dialog 
 Lernziel: 
Richtige Antworten 
Lernziel: 
Richtige Antworten 
Lernziel:  
richtige Methoden zur 
Antwortfindung 
 Lehrstrategie: 
Lehrer ist Autorität 
Lehrstrategie: 
Lehrer ist Autorität 
Lehrstrategie: 
Tutoring. Tutor beo-
bachtet und hilft 
 Lineare Lernschritt-Struktur 
 
Verzweigte Lernflächen-Struktur 
        
Offene Lernraum-
Struktur 
 
Tabelle 3.1: Genese von Lehr-/Lernsystemen und Lernparadigmen  
 
3.2 Typen didaktischer Strukturen von Lehr-/Lernsystemen 
 
Die Genese von Bildungssoftware  lässt eine Klassifikation des Lernens und Lehrens mit 
Hilfe technischer Mittel zu. In Übereinstimmung mit dem jeweilig vorherrschenden psy-
chologischen Verständnis von Lernen, dem im Kontext damit dominierenden gesellschaft-
lichen Interesse an Objektivierung von pädagogischer Arbeit sowie dem jeweils prägenden 
didaktischen Paradigma für das Lehren lassen sich  drei Phasen erkennen (vgl. auch 
KALKBRENNER, 1996, S. 7): 
 
Lehr-/Lernsysteme nach den Behavioristischen Prinzipien der 60er und 70er Jahre; 
Der Umbruch der Lernstrategien (kognitive Lernpsychologie) in den 80er Jahren; 
Die Multimodale Integration in den 90er Jahren. 
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Für diese Klassifikation wurden auch verschiedenste Typisierungsschemata von Lehr-
/Lern-Systemen – vorwiegend gemäß der Vermittlungsformen, die mit ihnen zu realisieren 
sind - entwickelt. Nachfolgende Abbildung (s. Tabelle 3.2) weist  exemplarisch drei unse-
res Erachtens durchaus nachvollziehbare Einteilungen aus.  
 
Nach Baumgartner , 92: Nach (Bodendorf,  90 S. 48) : Nach Euler , 92: 
 „Drill and Practice“-Systeme; 
 Intelligente tutorielle Systeme; 
 Hypertext / Hypermedia; 
 Cognitive Tools  
 Simulationssysteme  
 Planspielsysteme 
 Hilfesysteme 
 Tutorielle Systeme 
 Trainingssysteme 
 Lernergesteurte Systeme 
 Problemlösungssysteme 
 Simulationssysteme 
 Spielsysteme 
Tutorielle Unterweisung 
Hypermedia 
Übungsprogramme 
Simulationssysteme 
Intelligente Tutorielle Syste-
me 
 
Tabelle 3.2: Typisierung von Lehr-/Lernsystemen gemäß der in ihnen realisierten Lernform 
Es gibt natürlich Tools, die sich nicht eindeutig einer dieser Kategorie zuordnen lassen 
bzw. die Mischformen zwischen verschiedenen Kategorien darstellen. Überwiegendes Kri-
terium für die Typisierung von Lehr-/Lernsystemen sind die in/mit  ihnen realisierten Lern-
formen.  
 
Die raschen technologischen Entwicklungen der letzten Jahre haben in der Gesellschaft zu 
einem anhaltenden Strukturwandel geführt, in dem ein bedarfsorientiertes und flexibles 
System von Aus- und Weiterbildungsangeboten, von dafür tauglichen didaktischen Lö-
sungsansätzen und vor allem neue Konzepte von Lehr-/Lernsysteme gefragt sind. Die zum 
heutigen Zeitpunkt zum Einsatz kommenden Tools lassen sich hinsichtlich ihres didakti-
schen Design und der didaktischen Funktionalität nur noch schwer in diese Typisierung 
einordnen, sodass wir, dem Anliegen dieser Arbeit folgend, uns einer Einteilung nach 
IHBE (1997, S. 569) anschließen wollen, wonach man Systeme vom Typus „Lehr-
Programm“, „Lern-Umgebung“ und „Arrangements“ definieren kann. 
 
Ein “Lehr-Programm” realisiert fremdgesteuertes Lernen und will auf didaktisch-
methodisch aufbereiteten Wegen den Lernenden Schritt für Schritt führen. Programme die-
sen Typs sind häufig nach tradierten Designprinzipien der 60er und  70er Jahre gestaltet, 
die stark auf  behavioristischen lernpsychologischen Modellen und belehrungsorientierter 
Didaktik basieren. Gegenwärtig gibt es zwar noch viele solcher Systeme – sie kommen 
besonders in der betrieblichen Aus- und Weiterbildung zum Einsatz - aber es ist deutlich 
erkennbar, dass viele nicht mehr den heutigen Anforderungen entsprechen. Mit solchen 
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Systemen lässt sich die Dynamik des Wandels nicht mehr in den Qualifizierungsanforde-
rungen im wissenschaftlichen, produzierenden, dienstleistenden oder verwaltenden Bereich 
flexibel und nutzerorientiert verfolgen. Für einige Bereiche, wie zum Beispiel beim Üben 
linearer Handlungsfolgen und dem Lernen der Ausführung praktischer Tätigkeiten mögen 
Systeme von diesem Typus noch wirksam und akzeptabel sein, weniger aber dagegen beim 
Verstehen von Ursachen und Begründungen, um zu einem Durchdenken und tieferen Ver-
ständnis von Problemen zu kommen und Kreativität zu wecken. Hauptsächlich gehören zu 
diesem Typus alle Lösungen, die Lernen von der Grundidee her fremdgesteuert führen. Das 
sind viele der Programme des: 
 CBT - Computer Based Training 
 CBE - Computer Based Education 
 CUU - Computerunterstützter Unterricht 
 CAI - Computer Aided Instruction, etc. 
 
Hauptmerkmale dieses Typus sind: 
Die Kontrolle liegt beim System (Lernziel  meist auch Lernweg sind für alle gleich 
festgelegt); 
Es wird in erster Linie kein Faktenwissen vermittelt, sondern Regeln und ihre Anwen-
dung, also Prozedurales Wissen; 
Wenig differenzierte Lernunterstützung (ein interindividuelles Optimum des Vorgehens 
wird oft nicht angenommen); 
Der Lehrgegenstand wird oft in Lehrstoffatome segmentiert. Diese werden häufig dem 
Lernenden sequentiell dargeboten (s. Abbildung 3.5). 
 
Lernsoftware vom Typus “Lern-Umgebung” stellt das selbstgesteuerte Lernen in das 
Zentrum und will günstige Bedingungen für selbständiges Vorgehen zur Abdeckung eines 
im allgemeinen sehr differierenden Lernbedarfs (Wissen und Können) und individuellem 
Steuerungsvermögen (Selbständigkeit, Lerngewohnheit, Bildungsbiographie) schaffen.  
Die Gestaltung und Nutzung folgt mehr einer handlungsorientierten Didaktik und der  kog-
nitionspsychologischen Theorieansätzen (Entdeckendes Lernen und/oder der Konstrukti-
vismus). Nach unserem Erachten können sich Lehr-/Lernsysteme nach diesem Paradigma 
von ihrer inhaltlichen und funktionalen Modularität her als leistungsfähige Lösung für den 
Bildungsbereich erweisen. Beispiele solcher Systeme sind: 
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 Lernumgebungen 
 Lernwelten 
 Lern- und Arbeitsumgebungen. 
 
Charakteristisch für Systeme vom Typus Lern-Umgebung ist: 
Die Kontrolle liegt beim Lernenden (weder Lernziel noch Lernweg sind festgelegt); 
Das System ist für eine Standardsituation hergestellt und trägt die didaktische „Hand-
schrift“ ihres Erzeugers ( Gegenstände und Werkzeuge des Lernens sind bereitgestellt); 
Das System ist adaptiv: es wird davon ausgegangen, dass der Lernprozess neues Wissen 
in vorhandenes integriert. Die Adaptivität erfolgt meist durch die Interaktivität des Sys-
tems (Selbständige Führung des Lernens in komplexen Zusammenhängen); 
Das Erlernte wird (vermutlich) gut behalten, weil der Lehrstoff selbst hergeleitet „ent-
deckt“ wurde (Kognitionspsychologische Modellansätze); 
Kritische Situationen können leicht hergeführt werden (Multimodale Integration); 
Beim Bewältigen einer Anforderungssituation entsteht Erfahrungszuwachs und es er-
folgt eine Modifikation der Umgebung durch Ändern, Umgestalten, Hinzufügen, Ent-
fernen u.ä.m. von Komponenten der Umgebung (Offenheit). 
 
Systeme vom Typus “Arrangements” zielen auf selbstorganisiertes Lernen oder Leh-
ren, d.h. beinhalten ein für eine didaktische Individualsituation zusammengefügtes Lö-
sungspotential und ein  Instrumentarium, das es dem Lehrenden erlaubt, sich selbständig 
mit  den von ihnen arrangierten digitalen didaktischen Medien z.B. im Unterricht zu umge-
ben. Daher werden  prototypische Lösungen von Arrangements Lehrarrangement genannt. 
Der Gedanke des Arrangements beinhaltet eine technische Innovation im Bildungsgesche-
hen, die das personale Lehren medial und damit auch methodisch variabler machen lässt. 
Dabei werden Lernwerkzeuge und Informationsobjekte auf digitale Weise zu einem Medi-
um  arrangiert und dies in einer Medienbank abgelegt. Das nun erzeugte digitale Medium 
kann dann in unterschiedlichsten Kontexten multivalent genutzt werden. Eine Bedingung 
dafür ist das Vorhandensein von informationstechnischen Infrastrukturen in den Lehrräu-
men und eine damit verbundene flexible Handhabung seitens des Lehrers.     
 
Vorteil dabei ist, dass das System vom Lehrenden selbst für seine Individualsituation er-
zeugt wird. Also es trägt im weitesten Sinne seine didaktische „Handschrift“. Nachteilig ist 
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aber die Forderung, nach der Lehrende im Umgang mit dieser Technik und Bildungstech-
nologie vertraut sein muss. 
 Erkennbar ist, dass sich in allen Typen von Lernsystemen das jeweils dominierende gesell-
schaftliche Interesse an Objektivierung von pädagogischer Arbeit widerspiegelt. Wichtig 
ist auch die Tatsache, dass keiner dieser Typen seinen Vorgängertypus abgelöst hat, sie 
existieren noch heute nebeneinander und/oder miteinander kombiniert. Jeder Typ hat sein 
spezifisches Einsatzfeld gefunden und/oder ist in seinem Nachfolgertypus als Komponente 
eingegangen. 
Vorübergehend werden Systeme vom Typus Lehr-Programm, Lern-Umgebung und 
Arrangement unter dem Sammelbegriff Bildungssoftware erfasst, d.h. Bildungssoftware 
stehen in dieser Arbeit allgemein für Software, die zu Lehr- und Lernzwecken verwendet 
wird. Die Begriffe Lehr-/Lernsoftware und Lehr-/Lernsysteme werden als Synonym dazu 
verwendet. 
 
       Abb. 3.5 : Typen  didaktischer Strukturen von Lehr-/Lernsystemen (IHBE, 1997, S. 570) 
 
 
 
 
 
 
Lineare oder Schritt – 
Struktur 
Verzweigte oder Flächen - 
Struktur 
  
Typ 
Programm 
Fremdsteuerung 
 
 
 
Modulare oder 
Raum-Struktur 
  
 
Typ 
Umgebung 
Selbststeuerung 
 
 
 
 
Generierte oder Individual - 
Struktur 
  
 
Typ 
Arrangement 
Selbstorganisation 
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Technologisch gesehen, kann die Entwicklung des Lehrens und Lernens mit technischen 
Hilfsmitteln wie folgt zusammengefasst werden (S. Abbildung 3.6): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Abb. 3.6: Entwicklung der Lehrsysteme aus technischer Sicht (BODENDORF, 1990, S. 15) 
 
3.3 Bestimmung lösungsträchtiger Entwicklungsrichtungen von Lernsystemen 
 
In 3.1 ist deutlich geworden, dass technische Mittel einschließlich Computer von jeher 
auch für Bildungszwecke verwendet wurden. Frühe Erfahrungen reichen bis in die 60er 
Jahre zurück. Die Erfolge haben aber häufig nicht den Erwartungen entsprochen. Eine Ur-
sache mag in der Fremdbestimmtheit des Lernens liegen, die in den damaligen Lehr- und 
Lernsystemen (z.B. System vom Typus “Programm”) stark dominant war, aber auch in 
dem  Entwicklungsstand der verwendeten Hardware. Die Entwicklungen der letzten Jahre 
stehen im Zeichen einer multimodalen Integration. Vorangetrieben durch bedeutende tech-
nologische Entwicklungen in den Bereichen Multimedia und Computernetzwerke, entsteht 
heute eine neue Qualität von Medien für das Lernen, die insbesondere durch eine komplexe 
Verbindung verschiedener Formen der Präsentation des Lernstoffes gekennzeichnet ist. 
Solche Medien stellen eine Art von Lernsystemen dar, in denen ein Lernender Lernwerk-
zeuge, sogenannte “Cognitive Tools” und Informationsobjekte findet, die individuelles und 
interaktives Handeln zur Erreichung von Lernzielen fördern.  Diese Medien lassen sich 
aufgrund ihrer technologischen und didaktischen Potentiale; Multimodalität und Multime-
dialität in die Systemgattung  “Umgebung”, die wir in 3.2 charakterisiert haben, einordnen, 
und wir wollen sie weiterhin   „Multimediale Lehr- und Lernumgebungen“ nennen. 
 
Lehrmaschinen 
Programmierte 
Instruktion 
1924 
Grossrechner 
Programmierter 
Unterricht
50er-60er
PersonalComputer 
Tutorial-, Trainings-, 
Simulationssysteme 
Spielsystem e 
70er – 80er 
Workstation 
„Intelligente generati-
ve“ Lehrsysteme 
90er Jahre 
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Die Multimedialität von Lernumgebungen ergibt sich aus der Tatsache, dass Systeme sol-
cher Klassen eine Vielzahl enaktiver, ikonischer und symbolischer Komponenten umfassen 
können, d.h., in einer multimedialen Lernumgebung können Experimente, z.B. im Physik-
unterricht vorgeführt werden; reale Vorgänge können im Unterricht simuliert werden. Ex-
perimente, Simulationen und alle ähnlichen handlungsbezogenen Stellvertretungen  von 
realen Prozessen werden als enaktive Medien bezeichnet. Eine Multimediale Lernumge-
bung soll die Wirklichkeit in unterschiedlichen medialen Formen abbilden können. 
 
Weiterhin stellt die Integration von Ton, Standbildern, Bewegtbildern, Filmsequenzen in 
einem solchen System bei dem heutigen Stand der Hardwareentwicklung keine Schwierig-
keit mehr dar; diese Komponenten bilden in diesem Zusammenhang die von BRUNER 
(1964, S. 1ff) genannten „ikonische Repräsentation“. Durch ikonische Medien werden 
Handlungen von Menschen und von Elementen der Umwelt durch Abbildungen von Origi-
nalen im weitesten Sinne ersetzt. Bruner gibt folgende Erläuterung für die ikonische Reprä-
sentation: 
 
„Iconic representation summarizes events by the selective organization of percepts and of 
images, by the spatial, temporal, and qualitative structures of the perceptual field and their 
transformed images. Images ‚stand for‘ perceptual events in the close but conventionally 
selective way that a picture stands for the object pictured [BRUNER, 1964,  S. 11]“ 
 
 “Die modernen Nutzeroberflächen der Computer und viele Programme haben sehr viel von Bru-
ners enaktiven und ikonischen Momenten an sich. Das Betriebssystem beispielweise öffnet sich 
dem Benutzer durch motorische Handlungen, der er mit Hilfe der “Maus” absolviert, es repräsen-
tiert seine Inhalte auf ikonische Weise mittels einer bildhaften Oberfläche, die einen realen 
Schreibtisch mit Ikonen (englisch: “Desktop“ und „Icons“) simuliert. Entsprechend werden Befeh-
le an den Computer beim Anwender enaktiv oder ikonisch repräsentiert, und dies ist wahrschein-
lich ein Grund dafür, warum derartige Anwenderoberflächen erstens schneller erlernt werden kön-
nen, zweitens leichter zu beherrschen sind (,intuitiv, benutzbar)  und drittens als besser zu behalten 
(,familiär‘, ,vertraut‘) gelten [ SCHULMEISTER, 1989,  S. 33]”. 
 
Schließlich können in Systemen solchen Typus fachliche Inhalte in symbolischer Form 
dargestellt werden. Dies gilt für die gesprochene und geschriebene Umgangsprache ebenso 
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wie für Fachsprachen und für mathematische und  logische Symbole. Also, multimediale 
Lernumgebungen sind letztendlich multimodale Medien, sie sprechen mehrere Sinnesorga-
ne und damit Informationskanäle an und in Bezug auf eine Lerntätigkeit sind sie multifunk-
tional, indem sie Wissen präsentieren, zu Tätigkeiten auffordern und Rückmeldungen er-
möglichen; man nennt diese Eigenschaft Interaktivität (FLECHSIG, 1994).  Alle die Infor-
mationen, die zu solchen Systemen gehören, unabhängig davon, ob sie ikonisch, enaktiv 
oder symbolisch sind, werden digital verarbeitet und wiedergegeben. So überschreibt der 
Begriff Multimedia in diesem Zusammenhang Systeme, die im Wesentlichen drei Bedin-
gungen erfüllen: Integration, Digitalität und Interaktivität. KAY (1991, S. 106) verweist 
auf vier wesentliche Vorteile von multimedialen Lernumgebungen: 
♦ „ the first benefit is great interactivits; 
♦ a second value is the ability of the Computers to become any and all existing media; 
♦ third, and more important, Information can be presented from many different perspectives; 
♦ fourth, the heart of computing is building a dynamic model of an idea through simulation“. 
 
Multimediale Lernumgebungen (nach einer Charakterisierung von IHBE/SIMMERT 
(1998, S. 78) und einer Definition von STRITTMATTER & MAUEL (1997, S. 47 - 61) 
folgen in ihrem didaktischen Design und ihrer Funktionalität einem dispositiven Gestal-
tungsanzatz, der „ 
den fachlichen Inhalt modular anbietet und die Inhaltsmodule von einer Kontextdarstel-
lung des Inhalts aus erreichen lässt, um sowohl lexikalisches Lernen zum punktuellen 
Erwerb von Sachwissen als auch systemisches bzw. kontextuelles Lernen zum Erwerb 
von System- bzw. Zusammenhangswissen zu ermöglichen; 
den fachlichen Inhalt auf unterschiedlichen Abstraktionsstufen in Form selbständig 
wähl- und kombinierbarer symbolischer, ikonischer und enaktiver Darstellung bereit-
hält, um den Nutzer Lernzugänge entsprechend ihrem Lernvermögen, ihrer Erfahrungs-
welt und ihrer Bildungsbiographie zu eröffnen; 
unterschiedliche didaktische Funktionen des Lernhandelns zur selbständigen Wissens-
aneignung und Könnensentwicklung sowie zur Ermittlung von Wissens- oder Könnens-
defiziten vorsieht; 
dem Lernenden Werkzeuge zum Auswählen, Bearbeiten, Ergänzen etc. von für ihn be-
deutsamen Inhalten aus der Lernumgebung und/oder aus anderen – z.B. aus dem Netz – 
erreichbaren Wissensbeständen in Wissens- oder Medienbanken zur Verfügung stellt.“ 
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HAMMOND (1989) definiert seinerseits eine Lernumgebung, die er als „Learning Support 
environment“ bezeichnet, folgendermaßen: ein „Learning Support environment“ umfasst 
eine Computerumgebung und eine Menge von Werkzeugen, um einen bestimmten Prob-
lemkreis zu erkunden. Dabei soll sich, nur abhängig von den Vorkenntnissen, die Kontrolle 
stets in der Hand des Lernenden befinden. Daraus ist auch erkennbar die Forderung nicht 
nur an die technische Ausstattung des Systems, sondern auch an eine soziale Komponente. 
 
FLECHSIG (1994, S. 4) hebt folgende Gründe für effektives Lernen mit Multimedialen 
Lernumgebungen hervor: 
„ Multimediale Lernumgebungen sind in der Regel multisensorisch; 
Multimediale Lernumgebungen sind in der Regel multiperspektivisch, d.h. sie ermögli-
chen es Lernen, zwischen den Rollen „Beobachter“, „Handelnder“ und „Beurteiler“ zu 
wechseln, was die Lerneffektivität zusätzlich erhöht. 
Schließlich sind Multimediale Lernumgebungen in der Regel zugleich auch interaktiv 
und damit in Bezug auf Lerntätigkeit multifunktional“. 
Nach ISSING & KLIMSA, (1995,  S. 133) wird zu einer Lernumgebung alles gerechnet, 
was für den Lernenden zum Zweck der Bildung planvoll gestaltet wird: Lehrer, Lernpart-
ner, Lehrmaterialien und – Medien, Räume, Zeitpläne, usw. 
 
Nach einer Definition von HANNAFIN (1992, S. 51) „ Learning environments are com-
prehensive, integrative Systems that promote engagement through student centered activi-
ties including guided presentations, manipulations, and explorations among interrelated 
learning Thems“. 
 
„ ...die Architektur eines Multimedia-Systems besteht aus einer Umgebung, die mehr um-
fassen kann als nur das Programm im Rechner, z.B. die Klasse, den Lehrer, den Unterricht 
und die Exkursion ... Wir sprechen von einer Arbeits- oder Lernumgebung und meinen 
damit zugleich den institutionellen, sozialen und kommunikativen Kontext, in dem ein 
Multimedia-System eingesetzt wird, während das Multimedia-System im engeren Sinne 
das Programm im Rechner meint.“ (SCHULMEISTER, 1997, S. 24).  
„Lernumgebung ist ein bewusst gestaltetes Arrangement technischer Medien und Hilfsmit-
teln als Teil einer sozialen und materiellen Umgebung zu verstehen, die Lernangebote und 
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Dienstleistungen bereithält, und in der das mediengestützte Lernen im Vordergrund steht“ 
(KERRES, 1998, S. 16).  
Rückblickend hoffen wir zugleich deutlich gemacht zu haben, dass der Begriff Multimedia 
ein Adjektiv ist, demzufolge sollte er stets zusammen mit einem Namen gebraucht werden, 
welches den Kontext präzisiert z.B. Multimedia-Lernumgebung oder allgemein Multime-
dia-Applikation. Oben ist behauptet worden, dass alle die in einer multimedialen Lernum-
gebung integrierten Medienobjekte – unabhängig von ihrer Repräsentationsform - digital 
verarbeitet und wiedergegeben werden. Diese Tatsache könnte ohne weiteres als ein Wi-
derspruch betrachtet werden, denn alles was vorher als sozialer Kontext erfasst war, kann 
im weitesten Sinne nicht auf digitale Weise weder verarbeitet noch wiedergegeben werden. 
Daher scheint es an dieser Stelle angebracht, einige zur Bewältigung des Anliegens taugli-
che Begriffe zu bilden, damit Missverständnisse im Vergleich mit der Terminologie ande-
rer Veröffentlichungen entgegengewirkt werden kann. Im Wesentlichen geht es an dieser 
Stelle um den Begriff Multimediale Lernumgebung. Dabei wird er in seinem engeren und 
weiteren Sinn erläutert. 
 
3.3.1 Begriffsdefinition Multimedia  
 
Die etymologische Erklärung des Wortes Multimedia bedeutet soviel wie „vielfach - Mittel 
oder Mittler“, d.h. Multimedia ist eine Wortschöpfung bestehend aus den Wörtern „Multi-„ 
und „Medium“. Wobei „Multi“ eine lateinische Vorsilbe ist und soviel wie „viel“ oder 
„vielfach“ heißt. Der Begriff „Medium“, Mehrzahl Media (Medien) hat seinen Ursprung 
ebenfalls in der lateinischen Sprache und meint in der Regel ein Mittel oder einen Mittler 
bzw. etwas „vermittelndes“, daher kommt, dass er für sehr unterschiedliche Sachverhalte 
verwendet wird, z.B. für Tafel und Kreide, für Radio und TV, für Landkarte und Atlas, für 
Lehr-/Lernprogramm, für Experimentiergerät und Modelle, für digitale Kamera und Com-
puter, für Datenbank und Internet, für ein Atommodell und ein Experimentalaufbau in der 
Chemie, für eine Einrichtung für Videokonferenzen, usw. Im nächsten Abschnitt wird nä-
her auf den Begriff Medium bzw. Neue Medien eingegangen. 
Umgesetzt auf die Kommunikation heißt Medium soviel wie Mittel, Weg oder Organisati-
on zur Vermittlung von Wissen oder Unterhaltung und im Sinne von Multimedia sind das 
gesprochene oder geschriebene Wort, das Bild in allen Formen und der Ton. Also etwas 
mit Multimedia ist dann realisiert, wenn mehr als eins von den genannten Medien zur Ü-
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bermittlung von Nachrichten, Wissen oder Unterhaltung benutzt worden ist. Für Lehr-
/Lernsysteme kennzeichnet Multimedial die Möglichkeit, durch Lehr-/Lernprogramme ex-
terne Medien anzusteuern, wie zum Beispiel Videorekorder oder Bildplattenspieler und 
zudem Text, Grafik und Animation auf dem Computer-Bildschirm zusammenzuführen. 
Daher sollte der Begriff Multimedia eher qualitativ als quantitativ gefasst werden. Drei 
wesentliche Merkmale kennzeichnen Multimedia und zwar: 
♦ Interaktive Nutzung der Produkte und Dienste 
♦ Integrative Verwendung verschiedener Medienrepräsentationen 
♦ Diese Multimodale Integration wird auf Basis von digitaler Technik realisiert. 
 
Nach STEINMETZ (1993, S. 19) ist ein Multimedia-System durch die rechnergesteuerte, 
integrierte Erzeugung, Manipulation, Darstellung, Speicherung und Kommunikation von 
unabhängigen Informationen gekennzeichnet, die in mindestens einem kontinuierlichen 
(zeitabhängigen) und einem diskreten (zeitunabhängigen) Medium kodiert sind (siehe Ab-
bildung 3.7). 
Mit zeitabhängigen (kontinuierlichen) Medien werden hierbei alle Medien gefasst, deren 
Werte sich über die Zeit hinweg verändern, z.B. Bildfolge einer Animation, Videosequenz, 
Musik, Sprache. Mit zeitunabhängigen (diskreten) Medien werden alle diejenigen Medien 
gefasst, die ausschließlich aus einer Folge einzelner Elemente oder aus einem Kontinuum 
ohne Zeitkomponenten bestehen, z.B. Texte, Rasterbilder und Graphik (STEINMETZ, 
1993, S. 14). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Statische Medien Dynamische Medien
 
Text 
 
 
Daten 
 
 
Graphik 
 
 
 
Sound 
 
 
Animation 
 
 
Bewegte Bil-
der (Video) 
Multimedia 
Ist die integrative und interaktive Nut-
zung von Informationen und Daten wie
 Bild 
Text 
Graphik 
Animation 
Videosequenzen 
Musik 
Geräuschen 
Sprache 
mittels digitaler Techniken. 
Abb. 3.7: Multimedia - Definition
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Eine Multimedia-Applikation ist dann die Zusammenfassung mehrerer Medienobjekte zu 
einem Informationsfluss, der sich über mehrere Informationskanäle erstreckt. Der Vorgang 
der Zusammenfassung wird Medienintegration oder ‚Composing’ genannt. 
 
 
3.3.2 Begriffsdefinition Lernumgebung 
 
Aus den oberen gegebenen Definitionen und Charakterisierung von Multimedialen Lern-
umgebungen lassen sich nur noch zwei Grundauffassungen herauslesen. Die eine Auffas-
sung meint mit „Lernumgebung“ nicht nur eine materielle Umgebung mit einer bestimmten 
technischen Ausstattung im Computer, also die Bildungssoftware = Lehr-/Lernsysteme an 
sich, sondern auch den sozialen Kontext (soziale Faktoren) in dem das Lernen stattfinden 
soll. Sofern das Konzept der Lernumgebung die Arrangements der äußeren Bedingungen 
von Lernen umfasst, kann von Lernumgebungen in einem weiten und in einem engen Sinne 
gesprochen werden. Darauf aufbauend ergeben sich folgende Definitionen: 
 
1. In Anlehnung an IHBE, (1997  S. 256) i.e. Sinn: 
 
Unter Lernumgebung wird ein didaktisch gestaltetes mediales Lernpotential in Form von                   
Software verstanden, in dem sich die Lernenden nach ihrem inhaltlichen Lernbedarf und 
nach ihrem prozeduralen Steuerungsvermögen selbständig bewegen können, um sich zu 
einer modularen und medialen aufbereiteten Thematik systematisch und/oder lexikalisch 
Kenntnisse und Fähigkeiten aneignen. 
 
Eine solche Software genügt den von (FLECHSIG, 1994 S.4) hervorgehobenen  
Eigenschaften von Multimedialen Lernumgebungen. 
 
2. Im weitesten Sinn bezeichnet der Begriff Lernumgebung alles, was räumlich (z.B. Klas-
senzimmer, Schulhof, etc.), personell (Lehrer, Mitlernende) und instrumentell (Lehrmit-
tel) für Lernprozesse zur Verfügung steht und womit Lernenden in einer Wechselbezie-
hung stehen.  
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3.3.3 Anwendungsdomänen: 
Es ist bereits angesprochen worden, dass als grundlegende Konzepte von Bildungssoft-
ware, die es im Weiteren unter Berücksichtigung des heutigen Entwicklungsstands aber 
auch möglicher Entwicklungstrends der Computertechnologien, sowohl aus Hardware-
Sicht als auch aus Software-Sicht näher zu untersuchen gilt, Systeme vom Typus Umge-
bung vermutbar sind. Es sind bisher viele Arten von solchen Systemen entwickelt worden. 
Die wichtigsten Anwendungen finden sich in den Bereichen: 
Berufliche Weiterbildung, 
Universitätsausbildung, 
Erwachsenenbildung und 
Schulausbildung. 
 
Berufliche Weiterbildung: 
Da das für die berufliche Qualifikation erforderliche Wissen zunehmend in immer kürzeren 
Abständen verändert und erweitert werden muss - vor allem im technologischen Bereich 
erfordern die heutigen Entwicklungen eine stetige Anpassung des Wissens (Kontinuierli-
ches Lernen) -, gewann dieses Einsatzfeld in jüngster Zeit zunehmend an Bedeutung. So 
greifen heute Unternehmen viel häufiger auf multimediale Lernsysteme zurück, um eine 
ständige Qualifizierung ihrer Mitarbeiter zu gewährleisten. Dabei hoffen sie Folgendes zu 
erreichen: 
♦ Reduktion der Kosten für die Ausbildung (kostengünstig bei Mehrfachnutzung); 
♦ Verkürzung des Zeitraumes zwischen Weiterbildungsmaßnahme und Umsetzung (die 
Ausbildung findet am Arbeitsplatz statt, so gibt es keinen Zeitverlust wegen der Abwe-
senheit der Mitarbeiter, „Training-on-the-desk“); 
♦ Produktivitätssteigerung und Produktion (die zeitliche und räumliche Unabhängigkeit 
der Ausbildung sorgt dafür, dass die Produktion nicht unterbrochen wird); 
♦ Die Anwendung neuester wissenschaftlicher Technologien in der Produktion macht die 
Unternehmen konkurrenzfähig; 
 
Trotz der relativ hohen Kosten für die entsprechenden „Multimedia Stationen“ werden von 
zahlreichen Firmen für diese Variante der Weiterbildung sehr gute Erfolge bescheinigt. Das 
betrifft zum einem den Lernerfolg und zum anderen die Kosten im Vergleich zum 
herkömmlichen Gruppenunterricht. Es gibt zahlreiche Studien (STEINBRINK, 1992, S. 
67) die diese Aussagen bestätigen und gleichzeitig zeigen, wie Unternehmen ihre 
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die diese Aussagen bestätigen und gleichzeitig zeigen, wie Unternehmen ihre Mitarbeiter 
mit Hilfe solcher Medien global mit Basiswissen versogen können, ohne dass diese ihre 
Arbeitsplätze verlassen müssen. 
 
Universitätsausbildung: 
Über eine lange Zeit wurde der Einsatz von Computern in den Universitäten und Hoch-
schulen einzig unter dem Aspekt der Forschung und/oder der Verwaltung der Einrichtun-
gen berücksichtigt und betraf  die Lehre kaum. Heute wird - verursacht durch die zuneh-
mende computertechnische Beherrschung von Text, Grafik, Audio und Video - der Com-
puter zum multimodalen Lehrbuch und Arbeitswerkzeug von Studenten, Dozenten und 
Hochschullehrern angesehen.  Die Anwendung multimedialer Systeme beim Lernen und 
Lehren spielt heute eine große Rolle und nimmt zu. Dieser Trend reicht  bis zur Konzipie-
rung von virtuellen Universitäten (auch in/für Afrika – vgl. Projekt African Virtual Univer-
sity). Die Einbeziehung von Computertechnologien in die Lehre vollzieht sich in zweifa-
cher Hinsicht: 
- Einmal als Bereicherung des Lernens und des Unterrichts, indem der Zugang zu einer 
Vielzahl an Quellen und unterschiedlichen Informationsarten (Daten, Texte, Bilder, 
Filme, Simulationen, etc.) erleichtert wird; 
- Zum anderen durch die Produktion eigener Teachware, d.h. von Software zum Üben, für 
das Selbststudium und für den Einsatz im Unterricht. Die Produktion von solcher Soft-
ware wird unterstützt durch Entwicklungsprogramme in den einzelnen Hochschulen, an 
denen sich Hochschullehrer, Dozenten und Studenten beteiligen können. 
Diese Entwicklung wird in der letzten Zeit entscheidend durch die rasche Computerisie-
rung verschiedener Funktionen der Universitäten wie z.B. die Vernetzung des Campus, der 
Bibliotheken etc. vorangetrieben. 
 
Erwachsenenbildung: 
Die Erwachsenenbildung wird im Allgemeinen durch persönliches Interesse (Infotainment) 
geweckt. 
 
Schulausbildung: 
„Die Schule ist eine Funktion der Gesellschaft“; das hat  der Philosoph Wilhelm Dilthey 
vor fast einem Jahrhundert formuliert. Womit er andeuten wollte, dass das, worauf die 
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Schule vorbereiten muss, wesentlich davon abhängt, welche Art von Gesellschaft man ha-
ben möchte. Und wenn wir davon ausgehen, dass wir in einer Wissensgesellschaft leben, 
so bleibt uns kein großer Spielraum, um die Schule an diese Gesellschaft Rechtzeit anzu-
passen.  Selbstorganisierte Unterrichtsmethoden und Lernformen sind ein Charakteristikum 
dieser Gesellschaft, sie sind schülerorientiert, produkt- und handlungsorientiert. Sie müssen 
im Unterricht eingesetzt werden, um den Schülern Wege zur im Bildungsziel versproche-
nen „Mündigkeit“ zu erlauben. Dafür eignet sich das Lernen mit multimedialen Lernumge-
bungen in bestimmten kontextbezogenen Bereichen sehr gut (etwa in Chemie, Physik, Bio-
logie oder Geometrie, in denen Zusammenhänge vor allem auf der Basis von Modellen 
erklärt werden). Lernumgebungen stellen ein ideales Medium dar, die Schüler ihren Lern-
prozess selbstorganisiert angehen zu lassen. Ein Nebeneffekt des Lernens mit solchen Sys-
temen für die Schüler ist das Erlernen des Umgangs mit dem Medium Computer. Übrigens 
erfordert ein der Aufklärung verpflichtetes Allgemeinbildungskonzept, dass in naher Zu-
kunft alle Schüler etwas über Computer lernen, eine Computergrundbildung erwerben. 
 
3.3.4 Fazit 
 
Basierend auf der in den vorhergehenden Absätzen aufgelisteten Begründungen und auf der 
Zielsetzung dieser Arbeit – und sicher lassen sich noch mehr Gründe dafür finden -, sollten 
multimediale Lernumgebungen (aus  didaktischer Sicht: ihrem Zweck, ihrem Design und 
ihrer Funktionalität) ein geeigneter Typus von Bildungssoftware sein, mit der die neuen 
Informations- und Kommunikationstechnologien bzw. die neuen Medien einen spürbaren 
Beitrag bei der Bewältigung von Bildungsproblemen im Kontext von Entwicklungsländern 
(wie z. B. Mosambik) leisten können, indem man ausgewählte Bereiche des Bildungswe-
sens, z.B. die Verbesserung der Qualität der Ausbildung durch Unterrichtsergänzung, Ent-
lastung des Lehrpersonals, die Lehrerweiterbildung, Schulverwaltung, Vorbereitungen auf 
Staatsexamen, etc. schrittweise  mit Hilfe einer recht preiswerten Technologie effektiviert. 
Natürlich ist es uns bewusst, dass Lernumgebungen allein nicht der Weisheit letzter 
Schluss zur Behebung aller im Kapitel II beschriebenen Miseren in der Ausbildung von 
Mosambik ausreichen, aber wir wollen vermuten, dass dies ein Schritt in der richtigen 
Richtung sein kann. Um diese Vermutungen zu bestätigen, wird im nächsten Abschnitt 
eine Einschätzung der hier dargestellten Typen von Bildungssoftware unter dem Aspekt 
ihrer Tauglichkeit durchgeführt. 
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3.4 Einschätzung der Entwicklungsrichtungen unter dem Aspekt ihrer Tauglichkeit 
bzw. Nutzbarkeit für das Anliegen der Arbeit 
 
Bildungssoftware (Lehr-Programme, Lern-Umgebungen und Arrangements) können bei 
aller programmiertechnischen Ausgereiftheit immer so gut sein, wie unsere bisherigen pä-
dagogisch-psychologischen, (fach-) didaktischen und bildungstechnologischen Kenntnisse 
zu Lehr- und Lernprozessen (vgl. BIERMANN, 1994, S. 124). Daher müssen bei der Wer-
tung von Bildungssoftware einige Kriterien überprüft werden, die aus heutiger Sicht als 
Grundvoraussetzungen angesehen werden, die erfüllt sein müssen, um auf die Akzeptanz 
der Lehrenden und Lernenden zu treffen. Nach BIERMANN, (1994 S. 127) sind solche 
Kriterien: 
 
- der programmtechnische Standard: 
Darunter wird der Service für den Programmablauf, die Erkennung, den Aufruf und die 
Manipulation von Programmangeboten, die grafische Qualität der Bildschirmausgaben und 
die Anschlussmöglichkeiten für Peripheriegeräte verstanden. 
 
- der fachdidaktische Standard: 
“In diesem Bereich soll festgestellt werden, ob die Auswahl der Ziele und Inhalte didak-
tisch begründet ist, ob der Bildungswert des Systems ausgewiesen wird, ob der Zusam-
menhang zwischen Ziel, Inhalt und Methode begründet und erkennbar ist und in wieweit 
der didaktische Ansatz und seine Ausführung dem Wissensstand der Fachdidaktik entspre-
chen. Im Rahmen des fachdidaktischen Standards geht es weiter darum festzustellen, ob 
ein erkennbarer Zusammenhang zwischen Darstellungsform, Programmablauf, Inhalt und 
methodischer Einbettung erkennbar ist und ob die Darstellungsform und die Programmab-
folge frei von didaktischen unbegründeten Tricks u.a. sind. Außerdem wird die Frage ge-
stellt, ob das Programm Lehrformen bzw. Lernerfahrungen ermöglicht, die neu und ohne 
Computer nicht oder nur schwerlich zu verwirklichen sind (BIERMANN, 94 S. 127)” 
 
- der interaktive und adaptive Standard: 
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Es geht um die Frage, ob das System ausreichend interaktiv gestaltet ist, ob es flexibel und 
zielgruppengemäß auf unterschiedliche Lernerfolge und Fähigkeiten reagiert. Dabei wer-
den folgenden Merkmale zu beachten sein: 
Einschränkung der Freiheit der Lernenden (guided Tour); 
Nutzung von Navigationswerkzeugen wie Karten (Maps) und Indizes; 
Kohärenz der Hypermediastruktur. 
  
Wie schon oben erwähnt,  sind heute bereits viele Arten von Bildungssoftware entwickelt 
worden. Zur Evaluation der Qualität solcher Bildungssoftware gibt es auch für jede Art und 
Zwecke eigene Kriterien. Ein weit verbreiterter Kriterienkatalog zur Betrachtung verschie-
dener Bildungssoftwarearten stammt von TAYLOR (1980). In diesem Kriterienkatalog 
wird der Computer je nach Verwendung als Tutor, Werkzeug oder Lernender charakteri-
siert: 
♦ Tutor: der Computer unterrichtet Schüler auf irgendeine Art und Weise; 
♦ Werkzeug: der Computer wird vom Schüler als Werkzeug benutzt; 
♦ Lernender: der Computer  ist der Lernende, der auf irgendeine Weise vom Schüler 
Unterricht erhält. 
 
 HAMMOND (1992) schlug zur Bewertung von Bildungssoftware einen Kriterienkatalog 
mit drei Kriterien vor (Kontrolle, Engagement und Informationsgewinnung): 
“Control refers to the degree to which the learner rather than the System controls expo-
sure to learning materials, the particular learning activity or strategy. Engagement refers 
to the extent that learners are required to process the materials activity rather than pos-
sivily. Synthesis refers to the nature of learning activity: does it require the learner to cre-
ate material or relationships rather than merely observe them? [HAMMOND, 92]”. 
 
GLOWALLA/SCHOOP (1992, S. 39) definieren den Evaluations-Begriff wie folgt: 
„Allgemein versteht man unter Evaluation die systematische Sammlung, Aufbereitung und 
Interpretation von Daten mit dem Ziel, eine praktische Maßnahme zu entwickeln, zu 
verbessern, zu legitimieren und/oder über ihre Verwirklichung zu entscheiden“. 
 
Mit der folgenden Wertung soll versucht werden zu entscheiden und/oder zu legitimieren, 
welche von den drei hier angesprochen „Bildungssoftwarearten“ für das Anliegen dieser 
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Arbeit tauglich und nutzbar ist. Dafür wird erst ein kontextsensitiver Kriterienkatalog er-
stellt, der die Grundlage für eine Einschätzung schaffen soll.  
Der Katalog sollte berücksichtigen: 
♦ Die aktuelle Situation und die absehbare Entwicklungsperspektive im Bildungswesen 
(Defizite und Hauptbedarf); 
♦ Tauglichkeit und Nutzbarkeit der unterschiedlichen Typen. 
 
Zusammenfassend seien nochmals einige Defizite (Ausgangsituation und Entwicklungs-
perspektive)  genannt (vgl. auch Kapitel II): 
Mangel an Weiterbildungsangeboten für amtierende Lehrer in fast allen Fachbereichen 
der Allgemein- und Berufsbildung. Mangel an Nachschlagewerken und anderen didakti-
schen Mitteln für Unterrichtsergänzung und vor allem für das Selbststudium; 
Die Qualität der Bildung, die oft durch fehlende Experimente und Veranschaulichungen 
im Unterricht (besonders in den naturwissenschaftlichen Fächern) geprägt ist, ist auf ei-
nem niedrigen Stand; 
Hohe Sitzenbleiberrate in allen Stufen der Schulausbildung; 
Die (sich im Laufe der Zeit fest herauskristallisierten) Unterrichtsformen (Auswendig-
lernen und Darbietende Methoden, Frontalunterricht) könnten abgelöst oder zumindest 
ergänzt werden. Multimediale Lernumgebungen ermöglichen ein individuelles und dif-
ferenziertes Lernvermögen; 
Eine inhaltliche Differenzierung (vgl. Abschnitt 2.8) von Lehrplänen und Lernzielen 
zwischen dem ländlichen und dem städtischen Raum ließe sich mit Hilfe solcher Syste-
me bequem und wirksam unterstützen; 
Die Trennung von der Familie und den damit verbundenen Versorgungssystemen, die 
häufig als eines der Hindernisse für die Fort- und Weiterbildung der Lehrer gilt -  Wei-
terbildungsmöglichkeiten beschränken sich nur auf die Hauptstadt - könnten auf diese 
Weise vermieden werden; 
Dem Mangel an Schul- und Studienplätzen (überfüllte Klassenräume) und dem Trend  
einer Bevölkerungsexplosion in den nächsten Jahren könnte entgegengewirkt werden; 
Mangel an ausgebildeten und qualifizierten Lehrern, was negative Einwirkungen, be-
sonders im Primarschulbereich mit sich bringt; 
Hohe Analphabetentumsrate; 
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Die Erkundung und Entwicklung von pädagogisch bzw. didaktisch sinnvollen Anwen-
dungsszenarien für die Nutzung der schon existierenden  informationstechnologischen 
Infrastruktur im Land sowie von solchen medialen Anwendungen für die Aus- und Wei-
terbildung, die eine Initialwirkung im Bildungswesen Mosambiks haben können, etc. 
 
Anhand dieser Defizite lässt sich deutlich vermuten, welchen Hauptbedarf das Bildungs-
wesen Mosambiks aufweist: 
1. Ein System von Fort- und Weiterbildung von amtierenden Schullehrern, welches am 
Arbeitsplatz oder zumindest nahe am Arbeitsplatz durchgeführt werden kann, sodass die 
Teilnehmer ihre Arbeitsplätze sowie ihre Familien nicht verlassen müssen (also ein Sys-
tem von Weiterbildung, das zeitlich, örtlich und individuell bzw. gruppenweise unab-
hängig realisierbar ist); 
2. Ein offenes und vernetztes Informationssystem, welches als Medienbank betrachtet 
werden kann und Informationen je nach Schul-, Lehrer- und Studentenbedarf zur Verfü-
gung stellt und stets erreichbar ist (etwa ein Schulserver); 
3. Qualifizierte Fachleute (didaktisch und technisch), die diese Infrastrukturen und media-
len Datenbestände verwalten und pflegen können; 
4. Ein Konzept von Computergrundbildung für die Sekundarschule Stufe II (Pré-
Universitäre Schule); 
5. Ein Konzept gestaltungsorientierter informations- und kommunikationstechnologischer 
Grundbildung als neuorientierte (bildungstechnologische) Allgemeinbildung in der Leh-
rerausbildung. 
6. Ausweitung des Schulnetzes und Erhöhung der Ein- und Beschulungsrate. 
  
Die Analyse des „Status Quo“ des Bildungswesens lässt drei Hauptprobleme (Defizite), die 
sich vermutlich besser mit Hilfe neuer Technologien bewältigen lassen, erkennen: 
 
♦ Verbesserung der Qualität der Ausbildung durch Unterrichtsergänzung und Bereiche-
rung: um dieses Ziel zu erreichen, wird der Computer unter anderem dazu genutzt, abs-
trakte Sachverhalte und dynamische Vorgänge zu vermitteln. Er dient zum einen als 
vielseitiges Anschauungsinstrument und als Ergänzung oder Ersatz für praktische De-
monstrationen sowie Simulationen, zum anderen als Werkzeug für den gezielten Um-
gang mit Wissen (das Arbeitsmedium wird zugleich als Lernmedium genutzt).  
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Einschätzung: 
Computerbasierte Lernumgebungen eignen sich für diesen Zweck besonders gut. Dafür 
nutzen sie die Eigenschaft der Multimedialität, d.h. die breite Fähigkeit der existierenden 
technischen Träger von Informationen aller Arten zur Repräsentation von Abbildern der 
Wirklichkeit. 
 
♦ Effektives Selbststudium durch die Nutzung des Computers als Informationswerkzeug: 
der Nutzung des Computers als Informationswerkzeug zum effektiven Selbststudium 
liegt die Idee zugrunde, dass der Lernende sich individuell und unabhängig von Lehr-
kräften Lerngegenstände aneignet, bei denen Wissensdefizite bestehen. 
 
Einschätzung: 
Wenn wir davon ausgehen, dass Bildungssoftware aus heutiger Sicht selbstgesteuerte 
Lernprozesse ermöglichen, selbständiges Denken und Problemlösungsverhalten der Ler-
nenden initiieren und unterstützen soll und dazu beiträgt, dass der Lernende seine eigene 
Lernarbeit zunehmend selbständig organisieren kann, dann eignen sich für diesen Zweck 
„Multimediale Lernumgebungen“ besonders gut. Dafür nutzen sie zwei Eigenschaften. 
Interaktivität: Also die Fähigkeit des System, auf Eingaben der Lernenden zu reagieren 
(beispielweise bekommt der Lernende auf falsche Antworten eine Fehleranalyse mit Hin-
weisen auf den Abschnitt, der vermutlich noch nicht verstanden wurde und nochmals wie-
derholt werden soll, oder Hyperlinks zu vertiefenden Quellen, Definitionen oder Veran-
schaulichungen). 
Adaptivität: Vermutlich ist diese eine der wichtigsten Eigenschaft einer computerbasierten 
Lernumgebung. Dies bedingt die Möglichkeit einer individuellen Anpassung des Systems 
und seiner situativ angemessenen Nutzbarkeit innerhalb der Lernvollzüge des einzelnen 
Lernenden. Individualisierung des Lernens ist eines der wichtigsten Merkmale von multi-
medialer Bildungssoftware. 
♦ Anhebung des allgemeinen Erfolges und der Qualität der Bildung, Anhebung der An-
zahl der Abschlüsse und Verringerung der Rate der Sitzenbleiber bei den Staatsexamina. 
 
Einschätzung: 
Es handelt sich hier hauptsächlich um das Festigen vorhandenen Wissens und einem Ab-
bau von Defiziten, also um das Erwerben jenes “know-how”, das für die Bewältigung be-
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stimmter Anforderungen im Lernprozeß benötigt wird. Das Schlagwort  ist »Prozedurales 
Wissen«. Dafür eignet sich wohl besonders gut Software vom Typus “Lehr-Programm”. 
 
♦ Verbesserung der Qualität des Lehr- und Lernprozesses (Unterrichtsgeschehen) durch: 
a) Bereitstellung von Lösungspotentialen, die das Lehren medial und didaktisch bzw. 
methodisch variabler realisierbar machen; b) Einbeziehung verschiedener Einzelmedien 
im Unterricht, die selbst vom Lehrenden für seine spezifische Anwendung ausgewählt, 
erstellt, vorbereitet und in Medienbanken auf Bildungsservern gespeichert sind und fle-
xibel im Unterricht aufrufbar und verwendbar sind. 
 
Einschätzung: 
Sehr oft hängt der Erfolg einer Unterrichtstunde von der Wahl geeigneter Lehr- und Lern-
mittel (im Sinne von didaktischen Mitteln) und ihrem richtigen Einsatz ab. Mit ihrer Hilfe 
versucht der Lehrende, mit besonderem Nachdruck den Intellekt und die Emotionen der 
Lernenden anzusprechen.  Dafür sind mindestens drei Voraussetzungen erforderlich:  
1. Das Vorhandensein einer informationstechnischen Infrastruktur in den Bildungseinrich-
tungen (Schule, Berufsschule, Hochschule); 
2. Dem Lehrer muss die Möglichkeit gegeben werden, sich selbständig und arbeitsbeglei-
tend zu befähigen, solche Einzelmedien planmäßig für seinen spezifischen Unterricht 
herzustellen, zu digitalisieren, durchzuarbeiten, zu verändern und sinnvoll zu nutzen. 
Also „der Lehrer muss sich um didaktisch treffsicheren Umgang mit solchen bisher 
nicht gewohnten Medienqualitäten und auch Medienquantitäten befähigen. Das zu er-
reichen erfordert ein verändertes Wirken der Bildungspolitik beim Herstellen förderli-
cher Bedingungen und beim Bereitstellen tauglicher Potentiale für eine selbständige 
Fort- und Weiterbildung der Lehrer“(IHBE, 1997 S. 569). In Multimedialen Lernum-
gebungen kann dieses taugliche Potential gefunden werden. 
3. Dem Lehrer ist für sein Arrangieren ein Fundus unterschiedlicher digitaler didaktischer 
Medien zur Verfügung zu stellen. Ein solcher Fundus (mit didaktischen Materialien ge-
füllt) wird dann Medienbank (IHBE, 1998) genannt.  
Hinter diesem Gedanken versteckt sich Software vom Typus “Arrangement”, die oben 
erläutert worden ist.  
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Hauptbedarf Typen von Bildungssoftware 
(Entwicklungsperspektiven) Pro-
gramm 
Umgebung Arrangement 
♦ Verbesserung der Qualität der Ausbildung durch 
Unterrichtsergänzung und Unterrichtsbereicherung 
Schlagwort: Vermittlung von abstrakten Sachverhal-
ten und dynamischen Vorgängen. Praktische De-
monstrationen und Simulationen. 
 
  
 
Trifft zu 
 
♦ Effektives Selbststudium durch die Nutzung des 
Computers als Informationswerkzeug. Schlagwort: 
Selbstgesteuertes Lernen nach individuellem Lern-
bedarf und Lernvermögen. 
  
Trifft zu 
 
♦ Anhebung des allgemeinen Erfolgs und der Qualität 
der Bildung. Anhebung der Anzahl der Abschlüsse. 
Verringerung der Rate des Sitzenbleibens bei den 
Staatsexamina und Prüfungen. Schlagwort: Prozedu-
rales Wissen (Fertigkeiten). 
 
Trifft 
zu 
 
Trifft zu 
 
♦ Verbesserung der Qualität des Unterrichtsgesche-
hens durch Bereitstellung von Lösungspotentialen, 
die das Lehren medial und didaktisch bzw. metho-
disch variabler realisierbar machen. Schlagwort: 
Einzelmedien, Selbstarrangierte Medien; Internet, 
Netz und Flexibilität im Umgang damit. 
 
 
 
 
Trifft zu 
 
 
Trifft zu 
                Tabelle 3.3: Wertung der Bildungssoftwarearten 
 
Natürlich reicht ein solcher Kriterienkatalog allein für eine endgültige Entscheidung nicht 
aus. Aus ihm lässt sich nur vermuten, dass von den drei hier behandelten Typen von Bil-
dungssoftware, der Typus Umgebung derjenige ist, der mit der höchsten Wahrscheinlich-
keit die bestehenden Defizite und den Bedarf im Bildungswesen Mosambiks bewältigen 
kann. Eine endgültige und begründete Entscheidung kann nur im didaktischen Kontext, 
d.h. im Zusammenhang mit den spezifischen Zielen, Inhalten, Vermittlungsformen, Me-
thoden sowie den sozialen, gesellschaftlichen und institutionellen Bedingungen der Lehr-
/Lernsituation Mosambiks getroffen werden. Außerdem wird die Effektivität des Einsatzes 
von Bildungssoftware durch viele andere variable Faktoren – soziale und technische - de-
terminiert: 
Soziale Faktoren: 
Die Nutzung von multimedialen Lernumgebungen ist stets in einen sozialen und inhaltli-
chen Kontext der Tätigkeit der Benutzer eingebunden. Aus diesem Kontext kommen im 
allgemeinen die Motive und/oder die Zwänge zur Nutzung einer solchen Bildungssoftware. 
♦ Motivation des Lernenden: das Lernen in einer Lernumgebung setzt zunächst ein hohes 
Maß an Motivation voraus. Einmal betrifft dies die Fähigkeit des System einer allge-
meinen Lernbereitschaft beim Lernenden zu bilden (intrinsische Motivation), d.h. die 
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Motivation bezüglich des Lerngegenstandes kommt vom Lernenden selbst, zum anderen 
kann die Motivation aber auch durch externe Faktoren gesteuert werden, wie z.B. der 
Gefährdung des Arbeitsplatzes, Drohungen, etc. (extrinsische Motivation). 
 
♦ Kontext-Sensitivität: Lernumgebungen sollen möglichst Lerninhalte enthalten, die in 
Kontexte des Alltags des Lernenden eingebettet werden können, natürlich unter der Be-
achtung des jeweiligen Curriculums und Lernbedarfs.  
 
♦ Das gesellschaftliche Interesse an einer Objektivierung von pädagogischer Arbeit. 
 
♦ Die individuelle pädagogisch-psychologische Auffassung des Entwicklers vom Lehren 
und Lernen, d.h. eine Bildungssoftware stellt im weitesten Sinne ein Vorstellungsmodell 
des Bildungsgeschehens ihrer Entwickler dar. 
 
Materielle Faktoren: 
♦ Die technische Ausstattung des Systems. Es geht hier um die Frage nach der Kombi-
nierbarkeit verschiedener Repräsentationsmedien (enaktive, ikonische und symbolische 
Repräsentationsmedien) sowie die Frage nach der Umsetzbarkeit des Systems auf dem 
heutigen sehr umfangreichen PC-Bereich, also die Portabilität des Systems.  
 
♦ Zugänglichkeit. Diese bezieht sich auf die Verfügbarkeit und Auffindbarkeit von Infor-
mationen in einer Lernumgebung, die durch die hypermediale Architektur, mit der Sie 
gestaltet ist, unterstützt. Hauptsächlich geht es hier um das Navigieren durch das System 
und dem Umfang und der Zielgerichtetheit von Informationen in solchem System.  
 
♦ Adaptivität; Ein System ist dann adaptiv, wenn es sich selbständig an veränderte Bedin-
gungen anzupassen vermag ( LEUTNER, S. 142). Für multimediale Lernumgebungen 
bezieht sich die Adaptivität auf die Frage, inwieweit das System selbst in der Lage ist, 
sich an das aktuelle Bedürfnis des lernenden nach Wissen anzupassen.  
 
♦ Offenheit; Dies bezieht sich auf die Fähigkeit nach der, in einer Lernumgebung immer 
mehr Lerneinheiten und Informationsobjekten integrierbar sind und sich neue Verknüp-
fungen binden lassen. 
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Fazit 
Die in 3.3 vorgenommene Zielstellung – Einschätzung einiger Entwicklungsrichtungen von 
Bildungssoftware unter dem Aspekt ihrer Tauglichkeit für das Anliegen dieser Arbeit – 
geht nun allmählich ihrem Ende entgegen. Auch wenn dabei Bildungssoftware vom Typus 
„ Lern-Umgebung“ als der tauglichste bestätigt und legitimiert worden ist, heißt das nicht, 
dass Bildungssoftware vom Typus „Lehr-Programm“ und „Arrangements“ zur Bewälti-
gung vieler Probleme im Bildungswesen Mosambiks nicht zutreffend sind. Vermutlich ist 
eine überlegte und optimale Mischform aus den drei Typen der gewünschten Lösung noch 
näher. Außerdem kann diese Entscheidung für multimediale Lernumgebung nicht eine Ent-
scheidung gegen andere Lehr- und Lerntechniken sein, sondern allenfalls bedeuten, dass 
die Bildungssituation durch Ergänzung und ggf. Ersatz einzelner Lerneinheiten durch mul-
timediale Lernumgebungen optimiert werden kann.   
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3.5 Das begriffliche Instrumentarium 
 
Die vorangegangenen Abschnitte haben deutlich werden lassen, dass die weitere Gedan-
kenentwicklung zum Design und zur Funktionalität der angestrebten Lösung ganz wesent-
lich davon beeinflusst wird, welche Auffassung vom Lernen und Lehren sowie von Medien 
ihr zugrunde gelegt wird. Die Fachliteratur zeigt, dass es keine einheitliche Begriffsbildung 
gibt. Es existiert offensichtlich eine Vielzahl von Definitionen aber mit breitem Interpreta-
tionsspielraum. Da dazu Begriffe benötigt werden, um Sachverhalte gedanklich und prak-
tisch bearbeiten zu können, scheint es erforderlich zu prüfen, ob die von anderen definier-
ten Begriffe auch taugliche Werkzeuge für das Anliegen dieser Arbeit sind und somit über-
nommen werden können, oder ob neue Arbeitsdefinitionen zu formulieren sind. Deshalb 
führt dieser Abschnitt in die Terminologie ein, die dann für die gesamte Arbeit von Bedeu-
tung sein wird. Es handelt sich zunächst um folgende Begriffe: 
 
3.5.1 Lernen  
 
Traditionell setzt jeder Prozess der akademischen Ausbildung, wo immer er sich auch voll-
ziehen mag, Lehrende und Lernende voraus, deren gemeinsame Tätigkeit durch das Beg-
riffspaar Lernen und Lehren geprägt wird. Genauso wie mit vielen anderen Begriffen gibt 
es auch beim Begriffspaar Lernen und Lehren Definitionsprobleme. Während die extrem 
behavioristische Auffassung Lernen als Veränderung des Verhaltens begreift, die mit Hilfe 
der Begriffe Reiz, Reaktion und Verstärkung beschrieben wird, sagen beispielsweise die 
Kognitionspsychologen “Lernen ist Denken und Verstehen”. Lernen ist Konstruktion sub-
jektiven und intersubjektiven Wissens sagen die aktuellen Erkenntnistheorie z.B. die des 
Konstruktivismus, also ein aktiver Prozess, “bei dem Menschen ihr Wissen in Beziehung 
zu ihren früheren Erfahrungen (bzw. Wissen) in komplexen, realen Lebenssituationen kon-
struieren”(BAUMGARTNER & PAYR 1994, S. 107). Die nachfolgenden Definitionen mögen 
diese verschiedenen Vorstellungen vom Lernen verdeutlichen: 
 
Definition 1: 
“Lernen umfasst alle Verhaltensänderungen, die aufgrund von Erfahrungen zustande kom-
men” (LEFRANÇOIS, 1976, S. 4). 
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Definition 2: 
“Lernen ist eine relativ dauerhafte Verhaltensänderung aufgrund von Erfahrung” 
(SCHRÖDER, 1991, S. 14). 
 
Definition 3: 
Im didaktischen Sinne wird vom Lernen gesprochen, “...wenn sich der Lernende dem Ge-
genstand der Aneignung (dem Stoff, einer Aufgabe, einem Problem, ...) innerlich zuwen-
det, wenn er sich mit ihm unter Anspannung seiner psychischen und physischen Kräfte 
aktiv auseinandersetzt, wenn er selbsttätig ist”.( KLINGBERG, 1972, S. 185) 
 
Definition 4: 
“Unter Lernen versteht man jede überdauernde Verhaltensänderung, die durch Übung oder 
Beobachtung entstanden ist” (BREDENKAMP, 1974 S. 609). 
 
In diesen Auffassungen wird also das Verhalten als Indikator für Lernen beansprucht. Da-
bei sind zwei Schlüsselbegriffe charakteristisch: Veränderung und Erfahrung. Wir wollen  
Lernen, dem konstruktivistischen Ansatz  folgend, definieren: 
 
Definition (Lernen): 
„Lernen ist ein konstruktiver und generativer Prozess, durch den Lernende verfügbare 
kognitive Ressourcen in strategischer Weise organisieren, um neues Wissen zu erzeugen, 
indem sie Informationen aus der jeweiligen Umgebung extrahieren und mit bereits im Ge-
dächtnis gespeicherter Information verknüpfen. Lernen kann sich immer nur dort vollzie-
hen, wo bereits Gelerntes in Berührung mit ‘Ungelerntem’ tritt “(vgl. auch SEEL, 1998 , S. 87). 
 
Unter der Prämisse, dass der Lernprozess neues Wissen in vorhandenes integriert, ist das 
Anknüpfen an bereits vorhandenes Wissen also wesentliches Moment des Lernens. Es 
handelt  sich dabei nicht um einfaches additives Hinzufügen von neuem Wissen, sondern 
vielmehr um die Verbindung mit und die Veränderung von bestehenden Wissensstruktu-
ren. Um Lernen wirksam und effektiver zu gestalten, scheint es daher besonders wichtig zu 
sein, dieses Moment zu unterstützen, indem man besonders gestaltete Lernumgebungen 
bereitstellt, die optimale Bedingungen für die Entfaltung der Eigeninitiative der Lernenden 
schaffen und sie auch stimulieren und motivieren, um äußere Eingriffe auf das Notwendige 
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zu reduzieren. Umgebungen, die Gelegenheiten zum Nachdenken bieten und die Aufmerk-
samkeit der Lernenden in effektive Richtungen lenken (s. auch SEEL, 1998, S. 88). So 
hängt nach dieser Auffassung der Erfolg vom Lernen als Prozess der Konstruktion von 
Wissen und Fertigkeiten gleichermaßen von zwei Faktoren ab: die individuellen Lernvor-
aussetzungen der Lernenden (Vorwissen, Fertigkeiten, Lernstile, Einstellungen, Motivatio-
nen...) wie von den äußeren Lernbedingungen. Jenkins (s. JENKINS, 1979, S. 429) fasst 
dieses Verhältnis von Lernvoraussetzungen und äußeren Bedingungen in ein Modell, das 
sog. ‚Tetraheder-Modell‘ (s. Abbildung 3.8), in dem vier Faktoren die Eckpunkte bilden:  
„ 
♦ Die Lernenden mit ihren indivi-
duellen intellektuellen Fähigkei-
ten, Motivationen, Interessen, 
Einstellungen und Zielen; 
♦ die Lernmaterialien und Lernauf-
gaben, die in der Modalität der 
Informationsdarbietung, ihrer 
physikalischen und psychologi-
schen Struktur, der konzeptuellen 
Schwierigkeit und ihrer Sequenzierung variieren können; 
♦ die Lernkriterien, die danach unterschieden werden können, ob sie Behaltensleistungen, 
den Transfer des Gelernten oder Problemlösen umfassen, was wiederum von den Ziel-
setzungen einer Bildungsmaßnahme abhängig ist, und schließlich 
♦ die Lernaktivitäten, die von der Aufmerksamkeitszuwendung über das Wiederholen des 
Gelernten bis zur kognitiven Elaboration reichen können“ (vgl. SEELa) , 1998, S. 10). 
 
Aus der von uns gewählte Definition des Lernens ergeben sich für das Design der 
angestrebten Lösung  folgende Mindestanforderungen: 
♦ Der Lernende muss an frühere Lernerfahrungen anknüpfen, auf diese aufbauen können; 
♦ Eine Individualisierung des Lernprozesses hinsichtlich des Lernbedarfs (Wis-
sen/Können) und des Steuerungsvermögens (Selbständigkei/Lerngewohnheit/ Bildungs-
biographie) muss gewährleistet werden. 
 
Prädisposition 
der Lernenden
Lernkriterien 
Lernergebnisse
Lernaktivitäten 
Lernmaterialien 
& Lernaufgaben
Abbildung 3.8: Tetraheder-Modell von Jenkins 
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Lernen kann nach unterschiedlichen Gesichtspunkten geordnet werden. Für das Anliegen 
der  Arbeit scheint es sinnvoll, zunächst zwischen direktem und indirektem Lernen als zwei 
Tätigkeitsformen, die zum Erwerb neuer Kenntnisse und Fertigkeiten führen, zu unter-
scheiden: 
 
• Direktes – Indirektes Lernen 
Die eine Tätigkeitsform - das indirekte Lernen - ist  keine selbständige Tätigkeit, sondern 
ein Prozess, der sich als Komponente einer anderen Tätigkeit vollzieht und deren Resultat 
ist. So sind z.B. das Lernen beim Spiel, in der Arbeit, in wissenschaftlichen und kulturellen 
Veranstaltungen typische Formen des indirekten Lernens. Dabei steht das Lernen in der 
Regel jedoch nicht im Vordergrund, d.h. das dabei angestrebte Ziel ist nicht eine spezifi-
sche Lernleistung. 
 
Die andere Tätigkeitsform - das direkte Lernen - ist speziell auf das direkte Ziel der Aneig-
nung von Kenntnissen und Fertigkeiten gerichtet. Das direkte Lernen ist die dominierende 
Form des Lernens im Unterricht, ohne dass es sich nur darauf beschränkt. Es umfasst das 
fremdgeführte Lernen aber darüber hinaus auch Aspekte des selbstgeführten Lernens.  
 
• Selbstgeführtes – Fremdgeführtes Lernen 
Selbstgeführtes Lernen (auch als autodidaktisches Lernen bezeichnet), ist ein Lernprozess, 
bei dem der Lernende die wesentlichen Entscheidungen, ob, was, wann, wie und woraufhin 
er lernt, folgenreich beeinflussen kann. FRIEDRICH & MANDL (1990, S. 197) definieren 
es als “eine Form komplexen Handelns, ... bei der die folgenden ... Teiltätigkeiten initiiert 
und ausgeführt werden müssen: 
1. Das eigene Lernen mit konkurrierenden Tätigkeiten abstimmen; 
2. Das eigene Lernen organisieren; 
3. Sich mit dem gewählten Lerngegenstand auseinandersetzen.” 
Fremd- (sprich: Lehrer- oder Bildner-) geführtes Lernen ist ein Prozess bei dem je nach 
Lernziel bestimmte Lernarten “verordnet” werden. Wird das Lernen durch einen Lehrer 
bzw. Bildner geleitet, so wird es personales Lernen bezeichnet. Erfolgt das Lernen mittels 
Lehr-/Lernmedien ohne die direkte und explizite Beteiligung dritter Personen, so wird es 
apersonales Lernen bezeichnet. Die nachfolgende Abbildung (s. Abbildung 3.9) veran-
schaulicht diese Sichtweise, die einen weiteren wichtigen Ausgangspunkt der vorliegenden 
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Arbeit markiert, denn das hier angestrebte Ziel soll als Unterrichtsergänzung bzw. Berei-
cherung im Unterricht oder für selbständiges/selbstorganisiertes Erwerben von Wissen die-
nen und damit ist hauptsächlich das selbstgeführte/apersonale Lernen angesprochen. Aber 
selbstgeführt können Lerntätigkeiten nur stattfinden, wenn die äußeren Bedingungen dem 
Lernenden einen genügenden Spielraum für eigenständige Lerntätigkeiten bieten und wenn 
sie die Lernbereitschaft der Lernenden bilden kann. Diese Anförderung erfordert eine 
Lernumgebung, die bisher erörterten Prinzipien erfüllt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• Authentisches – Virtuelles Lernen 
Weiterhin kann zwischen virtuellem und authentischem Lernen unterschieden werden. 
Beim authentischem Lernen handelt es sich um Lernen am Gegenstand bzw. Sachverhalt, 
während das virtuelle Lernen auf Modellen und Simulationen von Gegenstand/Sachverhalt 
basiert. Unter dem Moto, dass der Computer im Unterricht eine Funktion erfüllen soll, die 
kein anderes Medium in vergleichbarer Weise leisten kann (z.B. Simulationen) spielen die 
beiden letzten genannten Formen des Lernens eine bedeutende Rolle beim Design multi-
medialer Lernumgebungen. Greift man ein solches Verständnis von Lernumgebung über 
das engere technologische Verständnis hinaus, das sich auf computerbegründetes Lernen 
und die Gestaltung der dafür erforderlichen Software bezieht (s. Def. Von Lernumgebung 
i.e.Sinn, Abschnitt 3.3), so ist das virtuelle Lernen angesprochen und damit können viele 
der im Kapitel 2 gesonderten Lücken (besonders in Naturwissenschaftsfächern) im Bil-
dungsprozess Mosambiks aufgehoben werden. Handelt es sich z.B. um Berufsbildung, wo 
die Vermittlung von psychomotorischen Lernzielen im Vordergrund steht, dann ist das 
authentische Lernen zu beanspruchen. So ist z.B. die Vermittlung des Lernzieles ”Vergaser 
richtig einstellen” eine Aufgabe, die virtuell nicht tatsächlich eingeübt werden kann. 
Direktes Lernen 
(z.B. das Lernen im Unterricht) 
Indirektes Lernen 
(z.B. Lernen beim Arbeiten) 
Fremdgeführtes Lernen 
(z.B. institutionalisiertes Lernen) 
Selbstgeführtes Lernen 
(autodidaktisches Lernen) 
Personales Lernen 
(z.B. durch Lehrer) 
Apersonales Lernen 
(z.B. durch Lernsysteme) 
Abbildung 3.9: Lernformen 
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3.5.2 Lehren 
 
Das Wort ”Lehren” stammt etymologisch von dem gotischen Verb »laisjan« und bedeutet 
so viel  wie  ‚Wissen machen‘ und hat den Sinn von  (auf die Spur gehen, erwandern, erfah-
ren). Lehren ist im konkreten Vollzug zumeist ein Mitteilen von Wissen: »der Fähigere 
trägt Kenntnisse vor, der andere nimmt sie auf« oder ein Vormachen einer Fertigkeit “der 
Könner zeigt einen Handlungsablauf, der andere ahmt ihn nach“ (vgl. STEINDORF, 1991, 
S. 39).  Lehren zielt stets auf Lernen und  beide sind eng aufeinander bezogen, indem Leh-
ren günstige Bedingungen fürs Lernen organisiert und bereitstellt (HEID, 1998, S. 18).  
 
Definition 1: 
“Lehren ist ein Verhalten, das Erfahrung vermittelt mit der Absicht, Lernen zu bewirken. “ 
(SCHRÖDER, 1991 S. 32). 
 
Definition 2: 
“Lehren ist eine planvolle Sequenz von Handlungen, die darauf abzielen, Lernende in die 
Lage zu versetzen, dargebotene oder andersartig zugängliche Informationen zu verarbeiten, 
um sie bei entsprechenden späteren Aufgabensituationen abrufen und anwenden zu kön-
nen.” (vgl. auch SEELa), 1998 S. 14). 
 
Definition 3: 
„Unter Lehren wird eine Klasse von Handlungen verstanden, die Veränderungen bei  Per-
sonen, insbesondere in deren Lernprozess bewirken“ (s. KLAUER, 1973, S. 15). 
 
Im Anschluss an diese Begriffsbestimmung wollen wir in Anlehnung an HEID (1998, S. 
18) Lehren wie folgt definieren: 
 
Definition (Lehren): 
Lehren ist Herstellen günstiger Bedingungen für Lernen. 
durch Auswählen, Gestalten, Bereitstellen der Gegenstände des Lernens als Originale 
und/oder als Abbilder davon. 
durch Anregen, Orientieren, Beraten, Führen, Korrigieren, Werten, usw. der 
Auseinandersetzung damit. 
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Durch das Organisieren sozialer Kontexte und Beziehungen. 
Nach dieser Auffassung  ist Lehren für Lernen da und hat ihm zu dienen. Lehren kann im-
mer nur die externen Bedingungen gestalten und sichern, die für ein möglichst erfolgrei-
ches Lernen notwendig sind. Lernen muss der Lernende selbst. Das Herstellen von günsti-
gen Bedingungen für das Lernen umfasst u.a. die Auswahl und Bereitstellung des Lernin-
halts, seine methodische Aufbereitung und Veranschaulichung, das Sichern von Interakti-
onsmöglichkeiten, das Anbieten von Beratung, das Organisieren sozialer Kontexte und 
Beziehungen.  Unter diesem Verständnis von Lehren tendiert die Tätigkeit der Lehrenden 
nunmehr von der reinen traditionellen Wissensübermittlung zu wissensbasierter Befähi-
gung und zum Arrangeur bzw. Designer von Bedingungen für Lernen. Dies bedeutet für 
die Zielstellung dieser Arbeit eine Auffassung von Lernumgebung, die das gesamte didak-
tische Arrangement der äußeren Lernbedingungen erfasst. 
 
3.5.3 Medien 
 
Neben Lehren und Lernen kommt dem Begriff Medien eine zentrale Bedeutung in dieser 
Arbeit zu. Demzufolge scheint es auch notwendig zu sein, diesen auf seine Vielseitigkeit 
zu untersuchen. 
 
Definition 1: 
" Medium [lat.: Das in der Mitte Befindliche], allgemein Mittel, vermittelndes Element, 
insbesondere (in der Mehrzahl) Mittel zur Weitergabe oder Verbreitung von Informationen 
durch Sprache, Gestik, Mimik, Schrift und Bild (...). [aus: Meyers Enzyklopädisches Lexi-
kon, Band 15, Mannheim, 1975].  
 
 
Definition 2: 
"Instructional Medien as the physical Means by which an instructional Message is 
communicated" (RAISER & GAGNÉ, 1982 S. 5). 
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Definition 3: 
"Medium ist ein Mittel, durch dessen Hilfe Information wahrgenommen, ausgedruckt, ge-
speichert und übertragen wird" ( MESSINA , 1993 S . 21 ). 
 
Definition 4: 
„Unter Medium soll hier ein Zeichen- bzw. Informationsträger, aber auch ein Zeichen- 
bzw. Informationssystem verstanden werden, welches die Kommunikation zwischen min-
destens zwei Partnern unterstützt und/oder erst ermöglicht“ (DICHANZ & KOLB, 1974, S. 
21 in: OBERLE/WESSNER, 1998). 
 
Definition 5: 
"..in der Didaktik beinhaltet der Begriff des Mediums nicht nur die medientechnische 
Hard- und Software zur Speicherung, Wiedergabe, den Transport und Austausch sowie 
Abruf von Informationen, sondern verweist auf die medialen Inhalte von "Nachrichten", 
die mit einer bestimmten kommunikativen Absicht von einem Sender für Empfänger kon-
struiert werden..." (KERRES, 1998, S. 14). 
 
In der Literatur finden sich noch eine ganze Reihe unterschiedlicher intuitiver Begriffsbe-
stimmungen für Medium, die natürlich alle einen gemeinsamen Kern haben, aber auch die 
verschiedenen Facetten dieses insgesamt sehr komplexen Gegenstandes aufleuchten lassen. 
Die nachfolgende Version in Anlehnung an IHBE (siehe IHBE, 2000; vgl. auch Dichanz & 
Kolb, 1974, S. 21) versucht u.E., alle praktisch wesentlichen Gesichtspunkte zu erfassen: 
a) als physikalische Informationsträger; 
b) als das verwendete Zeichensystem; 
c) als konkretes Medium die Information in dem verwendeten Code auf dem entsprechen-
den physikalischen Träger darstellt. 
 
Definition (Medium): 
Ein Medium ist: 
1. das aus Zeichen eines oder mehrerer Zeichensysteme (Schrift, Ton, Symbol, Grafik, Bild, 
Bewegtbild, ...) von einem Absender gestaltete und gespeicherte Zeichengefüge zur Über-
mittlung eines Inhalts an einen Empfänger und 
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2. der am Zeichen / Zeichengefüge haftende Inhalt zur Vermittlung des Empfängers  mit 
♦ dem gedanklichen Abbild des Absenders; 
♦ dem vom Absender verfolgten Ziel; 
♦ der vom Absender gewählten Methode.  
 
Dabei wird unter Zeichen die Einheit von vereinbarter Zeichengestalt und physikalischem 
Zeichenträger verstanden. Zeichen sind also wahrnehmbare Gestalten, die auf der Ebene 
menschlichen Handelns eine Bedeutung haben, d.h., die für etwas anderes stehen (deuten, 
bedeuten). Ihre Bedeutung unterliegt kulturellen Konventionen. Die Zeichengestalt ist die 
zwischen dem Zeichensender und dem Zeichenempfänger vereinbarte Form/Gestalt des 
Zeichens. Sie ist also das Invariante des Zeichens. Der Zeichenträger ist das physikalische 
Gebilde/das Material, das die vereinbarte Form/Gestalt des Zeichens trägt. Er ist das Vari-
able des Zeichens. 
 
Bei Zeichensystemen besteht ein systematischer Zusammenhang zwischen einzelnen Zei-
chen. Die Systematik definiert das zulässige Arrangement der Zeichen und legt Regeln des 
Gebrauchs fest. 
 
Definition (Didaktische Medien): 
Didaktische Medien sind dann die aus den uns vertrauten Zeichen eines oder mehrerer 
Zeichensysteme (Schrift, Ton, Symbol, Grafik, Bild, Bildfolge, ...) didaktisch gestalteten 
und auf/in Trägermaterialien (Papier, Folie, Magnetband, Diskette, Festplatte, ...) gespei-
cherten Zeichengefüge, die der Übermittlung (Transport) eines Inhalts an einen Empfänger 
(Zugang) und der Vermittlung dieses Empfängers mit dem Inhalt (Auseinandersetzung) 
dienen (IHBE, 1998,  S. 77).   
 
Um den in dieser Definition von Medien enthaltenen Merkmalen zu entsprechen, muss  die 
angestrebte Lösung auf interaktive Art multimedial gestaltet werden, denn multimedial 
gestaltete Lösungen können in hohem Maße dazu beitragen, das Lernen aktiver, selbstge-
steuerter, konstruktiver aber auch anwendungsbezogener zu machen. 
 Diese Sichtweise steht durchaus im Einklang mit dem hier vertretenen Verständnis vom 
Lehren und Lernen (s. entsprechende Definitionen), wonach jeder Mensch  auf seine spezi-
fische Art und Weise lernt.  
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Angesichts der im Kapitel II beschriebenen  Situation im Bildungswesen Mosambiks und 
ausgehend von der konstruktivistischen Sicht, dass der Wissenserwerb mit der jeweiligen 
Lernsituation verknüpft ist, sollten dann die zu entwickelnden Medien möglichst an die 
dort gewohnten Lern- und Lehrweisen angepasst werden. Ein solches Medium sollte fol-
gende Aspekte genügen (s. auch IHBE, 1997, S. 569 - 578): 
das Bereitstellen und Vernetzen unterschiedlicher medialer Erfahrungszugänge (iko-
nisch, symbolisch, enaktiv) und Abstraktionsstufen (didaktische Reduktionen) für adap-
tive Nutzerzugänge; 
die Strukturierung und Modularisierung des Inhalts bei Sicherung inhaltlicher Kohä-
renz; 
das Gestalten unterschiedlicher didaktischer Funktionen (Übung, Detailinformation, 
Selbstkontrolle und Beratung) unter der Nutzung vorhandener medialer Elemente in der 
Umgebung (z.B. Animationen, Simulationen); 
das Gestalten einer “persönlichen Mappe” als ‚individuelles Lernarrangement‘ des Ler-
nenden zum Ablegen, Bearbeiten, Ergänzen, Arrangieren und evtl. Ergänzen von als in-
dividuell bedeutsam erkannten Inhalten und Darstellungen. 
 
Wir wollen dieses Medium weiterhin als interaktive multimediale Lehr-/Lernumgebung 
bezeichnen. Vermutlich ist vor dem Hintergrund einer solchen Sichtweise vom Lehr-
/Lernprozess unter Mosambikanischen Verhältnissen die Etablierung einer neuen Lehr-
/Lernkultur zu fordern, die dann das gesamte Schulsystem in eine neue Ära weiterführt. 
 
Medientyp: 
Medien können nach unterschiedlichen Aspekten geordnet werden. Von didaktischer Rele-
vanz sind z.B. folgende Ordnungsaspekte (Tabelle 3.4): 
Ordnung nach der/dem 
Speicherungsart Zeichensystem Erfahrungszugänge 
(s. Flechsig, 1994 S. 3) 
Erzeugung/Präsentation 
(s. Pross, 1990) 
♦ analoge Medien 
 
♦ digitale Medien
♦ Schrift-Medien  
♦ Ton-Medien 
♦ Grafik-Medien  
♦ Bild-Medien 
♦ Bewegbild-Medien 
♦ Enaktive Medien 
 
♦ Ikonische Medien 
 
♦ Symbolische Medien 
♦ Primäre Medien (z.B. Tafel, 
Rede halten, etc.) 
♦ Sekundäre Medien (z.B. 
Buch, Folie, ...) 
♦ Tertiäre Medien (z.B. Com-
putersimulationen) 
Tabelle 3.4: Medientypen 
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3.5.4 Neue Medien 
 
Unter dem  Wort "Neue Medien" wird derzeit allgemein eine Ansammlung von neuen 
Techniken, die auf Basis der Medienintegration entwickelt wurden, diskutiert und bewor-
ben. In seiner umfassenden Analyse über die Merkmale neuer Medien fasst KLIMSA 
(1993, S. 118 - 119) u.E. diesen Terminus in seiner dynamischen Bedeutung unter folgen-
der Definition zusammen: 
„Unter dem Begriff "Neue Medien" werden solchen hybriden Medien verstanden, die auf 
der Mikroprozessortechnik, der Speichertechnik und/oder der Übertragungstechnik basie-
ren und Eigenschaften der Interaktivität, der Individualität, der Asynchronität sowie der 
Multifunktionalität aufweisen. Sie schaffen zwischen allen Formen von Kommunikations-
prozessen - von intra- und interpersonalen bis zu Massenmedien – ein Kontinuum.“ 
(KLIMSA, 1993, S. 119) 
 
Dabei unterscheidet er Medien nach der Art ihres Einsatzes in Offline-Medien, Online-
Medien und Hybriden-Medien. 
Offline-Medien sind Medien wie CD-ROM oder ihrer Nachfolger DVD (Digital Verstile 
Disk, mit der ca. 25fachen Kapazität der bisherigen CD-ROM), die alle Informationen vor 
Ort auf der CD haben. Der Offline-Einsatz bietet den Vorteil des zeit- und 
ortsunabhängigen Lernens und ermöglicht ein individuelles, niveau-angepaßtes Lernen. 
Nachteil der Offline-Medien ist die nicht vorhandene Updatebarkeit. 
 
Neue Medien im Online-Einsatz ermöglichen eine sofortige Kommunikation, erlauben den 
Abruf von Wissen auf dem neuesten Stand und versetzen den Nutzer in die Lage, Online-
Recherchen durchzuführen, sie stellen im Computer implementierte vernetzte 
Lernumgebungen dar (wie etwa Internet Enzyklopädien auf CD-ROM oder Hypermedia-
Lernsysteme). Die Einsatzmöglichkeiten sind dabei vielfältig. So können z.B. über das 
Internet Lehrmaterialien verteilt werden, was man als computer mediated education (CME) 
bezeichnen kann. Vorlesungen und Seminare können individuell angeboten und bearbeitet 
werden. Ein selbstgesteuertes Lernen soll hierdurch ermöglicht werden. Computer assisted 
instruction heißt der englische Fachbegriff. Dabei lassen sich die Lernfortschritte 
überwachen, was als computer managed instruction bezeichnet wird. Und nicht zuletzt 
kann der Computer im Internet als Multimediawerkzeug zum Einsatz kommen.  
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Hybrid-Medien erhält man durch Kombination aus Online- und Offline-Medien in einem 
Medium. Beispiel dafür sind CD-ROM, die mit einem “Mausklick” die Verbindung zu 
einem Netzwerk wie Internet aufbauen und damit in den Online-Einsatz wechseln können. 
In den Hybrid-Medien liegt u.E. vielleicht die Zukunft des Lernens. 
 
In seiner Analyse über die Verwendung des Begriffs »Neue Medien« gehen IHBE & 
SIMMERT von zwei Grundauffassungen aus: 
♦ “zum einen wird unter »Neue Medien« verstanden, die neuen technischen Instrumenta-
rien zum Erfassen, Bearbeiten, Speichern, Verwalten, Verteilen und Präsentieren von 
Informationen wie z.B. die digitale Kamera, den Computer, die Datenbank, das Internet 
oder den Datenprojektor.  
♦ zum anderen wird aber mit »Neue Medien« nicht die Technik an sich verstanden, son-
dern die mit Hilfe dieser Technik auf digitale Art und Weise erzeugten Gebilde, die so-
genannten Anwendungen, wie z.B. die Computer-Animationen, die Computer-
Simulationen oder die digitalen Lern- und Arbeitsumgebungen bzw. virtuellen Lernwel-
ten” .  
Die Analyse endet mit der Anmerkung, dass für »Neue Medien« im Bildungskontext, das 
zweite genannte Verständnis zutreffend ist. 
 
Nach WILLIAMS, RICE & ROGERS  (in: KLIMSA, 1993,  S. 220) werden die Neuen 
Medien durch die Merkmale Interaktivität, Individualität, Multifunktionalität und Asynch-
ronität des Kommunikationsprozesses charakterisiert. Interaktivität, Multifunktionalität 
und Individualität haben hier die gleiche Bedeutung wie in den vorangegangenen Einsatz-
feldern. Asynchronität beinhaltet die Möglichkeit, Informationen zeitversetzt und ortunab-
hängig auszutauschen.   
 
Einigt man sich darüber, dass diese vier Merkmale, - Interaktivität, Individualität, Multi-
funktionalität und Asynchronität -  die "Neue Medien" kennzeichnen, dann erfüllen die in 
3.3 dargestellten Konzeptionen von Multimedialen Lernumgebungen diese Bedingungen, 
und somit sind sie auch unter dem Sammelbegriff "Neue Medien" zu fassen. 
Ohne großen Aufwand erkennt man in diesen Definitionen einen gemeinsamen Nenner: die 
Medienintegration und die dahinter stehende Technik, also die jetzt gegebene Möglichkeit 
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zur Digitalisierung vieler Zeichensysteme für das Erzeugen neuer Medientypen und Me-
dienkombinationen. Und es ist auch die gegebene Möglichkeit zur Vernetzung von digita-
ler Technik für das raum- und zeitunabhängige Erreichen von Medien und von Personen.  
 
Aus pädagogischer Sicht gelten neue Medien als Instrumente, die vielfältige Möglichkeiten 
einer differenzierten, motivierenden, kreativen und gänzlich neuen Lernarbeit schaffen 
können (s. Bildungskommission 1995, S. 134). Mit dem neuen Medium „Multimediale 
Lernumgebung“ steht beispielweise also ein Medium zur Verfügung, mit dessen Hilfe die 
oben postulierte pädagogische Absicht erfüllt werden kann. Neue Medien stellen also ein 
neues Paradigma für das Lernen und das Lehren. So ist zu verstehen, weshalb auf diese 
neue Medien soviel Hoffnungen für die Demokratisierung und für die Weiterentwicklung 
des Bildungswesen gesetzt wird. 
 
Informations- und Kommunikationstechnologie (IuK-T) 
 
Im Rahmen dieser Arbeit werden unter Informations- und Kommunikationstechnologien in 
Anlehnung an HAMELINK (Hamelink, 1997, S.86)„.. all those technologies that enable 
the handling of information and facilitate different forms of communications among human 
actors, between human beings and electronic systems, and among electronic systems. 
These Technologies can ben sub-divided into capturing, storage, processing, communica-
tions and display technologies.“ (s. Abbildung 3.10) verstanden.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Technische Voraussetzungen: Kupfer- und Glasfaserverkabelung, digitali-
sierte Übermittlung, Rechen- und Speicherleistung, Softwareentwicklung  
Netze Dienste Endgeräte 
Telefonnetz, Satelli-
tenübertragung, 
LAN, WAN 
Internetdienste 
e-Learning, verteil-
tes Lernen, etc. 
PC, Server, Mo-
dems, PCMCIA, 
Workstations, etc. 
Abb. 3.10: Komponenten der IuK-T. Quelle: (Bertolini, 1997 in: ZEF, 1999, S. 6) 
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4. Zur Gestaltungskonzeption multimedialer Lehr-/Lernumgebungen 
 
Unter der Prämisse, dass die Notwendigkeit sowie die Frage nach der Umsetzbarkeit eines 
Lernangebotes in einem multimedialen Lehr-/Lernsystem positiv entschieden worden ist, 
stellt sich als nächstes die Frage, welche Form eines Systems am besten geeignet ist, um 
den gewünschten Zweck zu erreichen. In diesem Kontext verweisen wir auch auf den Ab-
schnitt 3.2 der Arbeit, wo gründlich Typen didaktischer Strukturen von Lehr-
/Lernsystemen (sprich: Bildungssoftware) untersucht und in drei wesentlichen Klassen 
klassifiziert und eingeordnet wurden (s. Abbildung 3.7). 
In Abhängigkeit davon, für welchen Typ  der o.g. Systeme man sich entscheidet, ändern 
sich auch alle nachfolgenden Schritte der Konzeption und Gestaltung des jeweiligen Sys-
tems. Die  in  3.3 durchgeführten Betrachtungen dieser drei Typen von Bildungssoftware 
hinsichtlich ihrer Potenzen für: 
Eine Verbesserung der Qualität der Aus- und Weiterbildung durch Bereitstellung didak-
tischer Medien, die günstige Bedingungen für Lernen nach dem Befähigungs-Paradigma 
schafft und die demzufolge eine neue Qualität von Lernen und Lehren als Bereicherung 
bereits existierender Lehr-/Lernformen darstellen; 
Effektives selbstständiges Lernen (Selbststudium), 
Ein didaktisches Medium, das die Umsetzung verschiedenartiger pädagogischer Kon-
zepte ermöglicht, 
die Verbesserung der Qualität des Unterrichtsgeschehens durch Bereitstellung von Lö-
sungspotentialen, die das Lehren medial und didaktisch bzw. methodisch variabler reali-
sierbar machen, 
sind wir zu der Schlussfolgerung gekommen, dass es wohl kein einheitliches konsistentes 
Lehr-/Lernsystem gibt, das den Ansprüchen aller Lerner genügt. Verschiedene System-
Typen mit verschiedenen Informationsmodellen bzw. Informationsdarstellungen, Werk-
zeugen und Metaphern sind zu kombinieren, um die Lernbedürfnisse der Nutzer zu erfül-
len. So zeigt beispielsweise die oben durchgeführte Einschätzung (siehe Tabelle 3.3), dass - 
obwohl wir uns für Systeme vom Typus Lern – Umgebung entschieden haben - für die 
Bewältigung der oben genannten Probleme sowohl Systeme vom Typus Lern-Programm 
als auch Systeme vom Typus Lern-Umgebung wie auch Systeme vom Typus Lehr-
Arrangements angesprochen werden könnten. Entscheidend dabei ist wohl die Frage, wel-
ches Ziel (Zweck/Szenarium) der Einsatz verfolgt. Soll der Einsatz verschiedene Szenarien 
86 
 
 
 
 
abdecken – und das ist hier der Fall -, dann erweist es sich als günstig, eine Mischform aus 
den drei o.g. Softwaregattungen zu wählen. Solcher Systemaufbau ist offen und zugänglich 
für fast alle möglichen individuellen Lernstile und Lernangewohnheiten. Neologismen wie 
„Infotainment“ oder „Edutainment“ sind Beispiele für eine solche Symbiose verschiedener 
Softwaregattungen (vgl. auch TELETECH NRW, 1993, S. 148). 
    
Ziel dieses Kapitels ist die Erarbeitung einer Gestaltungskonzeption interaktiver multime-
dialer Lehr-/Lernumgebungen, die einerseits auf dem Ansatz eines dispositiven Modells 
nach IHBE (1997, S. 570 – 572) beruht, und andererseits eine solche Symbiose verschiede-
ner Softwaregattungen darstellt, und die vor allem den Kontext eines „Mosambikanischen 
Lern- und Lehrprozesses“ in der pré-universitären Ausbildungsstufe beachtet. 
Ein solches dispositives Modell steht im Einklang mit den bereits vorgestellten didakti-
schen Prinzipien des Konstruktivismus (s. Abschnitt 3.4), wonach interaktive multimediale 
Lehr-/Lernumgebungen 
• erfahrungsbegründet und adaptiv in bezug auf die spezifischen Lernvollzüge der Ler-
nenden, 
• die Wirklichkeit in unterschiedlichen medialen Formen abbildend, 
• das Identifizieren, Definieren und Lösen von Problemen erleichternd sein sollten (vgl.  
u.a .auch JONASSEN, 1993, S. 35-37).  
In den letzten Jahren sind unterschiedlichen didaktische Konzepte zur Gestaltung von 
computerbasierten Lehr-/Lernumgebungen nach diesen Prinzipien entwickelt worden, d.h. 
Konzepte die auf der Annahme beruhen, dass Lernen als aktiver Konstruktionsprozess des 
Lernenden zu konzipieren sei, dass Wissen also nicht einfach transportiert, sondern viel-
mehr individuell beim Handeln konstruiert wird. So z.B. (SCHULMEISTER, 1997, S. 79 – 
82): 
- der Ansatz des „Anchored Instruction“ der Cognition and Technology groups  an 
der Universität Vanderbilt; 
- Der Ansatz des „Cognitve Apprenticeship“ nach Collins, brown & Newman  
- Der Ansatz der „Cognitive Flexibility“ nach Spiro et al. 
 
Ohne hier auf eine detaillierte Diskussion der einzelnen Ansätzen eingehen zu können, 
werden nachfolgend die dahinter liegenden Grundgedanken von diesen konstruktivisti-
schen Ansätzen kurz vorgestellt: 
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a) anchored instruction (durch die Cognition and Technology Group at Vanderbilt Uni-
versity entwickelt): Grundgedanke dieses Ansatzes ist die Existenz eines didaktischen 
Ankers (dies kann Aufgabenstellung oder Problemlösung sein), der die Aufmerksamkeit 
der Lernenden wecken und motivierend wirken kann. Um den richtigen Anker zu fin-
den, geht der Ansatz davon aus, dass das Vorwissen der Lernenden (in dem betrachteten 
Bereich) aus dem das neue zu vermittelnde Wissen angeknüpft werden soll, eine bedeu-
tende Rolle spielt. Erst wenn man sich dessen bewusst ist, was der Lerner in dem Be-
reich kann, ist die Möglichkeit gegeben, einen angemessenen Anker zu treffen. Damit 
der Lerner das neue Wissen in seinem Vorwissen verankern kann, ist die Vermittlung 
mit Hilfe von konkreten Anwendungsfällen zu veranschaulichen und in möglichst reali-
tätsnahen Anwendungssituationen zu experimentieren. Die "Cognition and Technoloy 
Group at Vanderbilt Universitiy" hat eine bekannte Videofilm-Serie (Jasper-Series) für 
den naturwissenschaftlichen Unterricht entwickelt. Es handelt sich dabei um mehr oder 
weniger alltägliche Geschichten um die Person Jasper Woodbury. Diese Geschichten 
werden in Form eines Videos (ca. 20 Minuten) präsentiert. Am Ende jedes Video-
Ausschnitts steht Jasper Woodbury vor einem Problem, das die Schüler stellvertretend 
lösen sollen. 
 
b) Cognitive apprenticeship: Der Grundgedanke dieses Ansatzes besteht in der sozialen 
Kontextualisierung des Lehren und Lernen „apprenticeship embeds the learning of skills 
and knowledge in their social and functional context“ (vgl. SCHULMEISTER, 1997, S. 
81) unter der Annahme, dass die Problemlösekompetenz von Lernenden verbessert wer-
den kann, wenn sie beobachten können, wie Experten Probleme lösen (ähnlich wie dies 
auch in der Handwerkslehre der Fall ist - die Novizen lernen von Experten). „In ancient 
times, teaching and learning were accomplished through apprenticeship. […] Appren-
ticeship was the vehicle for transmitting the knowledge required for expert practice in 
fields from painting and sculpting to medicine an law. It was the natural way to learn” 
(s. COLLINS, BROWN & HOLUM, 1993, S. 6 - 11). So zielt dieser Ansatz darauf ab, 
die Fähigkeit von Lernenden zu verbessern, Probleme zu lösen und ihre Kompetenz zu 
steigern. In diesem Ansatz basierter Lehr-/Lernumgebungen erhält der Lernende die 
Möglichkeit, direkt am zu lösenden Problem zu lernen. Um all dies zu gewährleisten, 
haben die Autoren dieses Ansatzes ein Anforderungsbild für die Gestaltung ‚idealer 
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Lernumgebungen’ mit vier Kategorien (Inhalte, Lehrmethoden, Sequenzierung der Lehr-
inhalte und Soziologie) hergeleitet. 
 
c) Cognitive Flexibility (SPIRO at el): Unter cognitive flexibility verstehen Spiro und 
Mitarbeiter die Fähigkeit des Lerners, sein eigenes Wissen spontan rekonstruieren zu 
können - und zwar adaptiv zu sich radikal verändernden Anforderungen spezifischer Si-
tuationen. Der Grundgedanke dieses Ansatzes besteht darin, den Wissenserwerb in den  
Mittelpunkt komplexer und unstrukturierter Bereiche zu stellen und dafür informations-
reiche Hypertext-Umgebungen zur Verfügung zu stellen, die Lernenden erlauben sollen, 
eigene Lernziele in flexibler Weise zu verfolgen (vgl. SEELa), 1997, S.25), also kogniti-
ve Flexibilität im Umgang mit dem Lehrstoff zu fördern.  
Allen diesen Ansätzen ist gemeinsam, dass an komplexen authentischen Problemstellungen 
gelernt werden soll und die Lernprozesse durch ein ausgewogenes Maß an Instruktion ge-
stützt werden. 
 
4.1 Gestaltungsziele 
 
Eine Gestaltungskonzeption möchte also spezifische didaktische und gestalterische Anfor-
derungen zu solchen multimedialen Lehr-/Lernumgebungen ermitteln, daraus begründete 
Design-Aussagen herleiten, diese in einem Prototyp objektivieren und sie in einem dem 
Einsatzfall nahekommendem Szenarium evaluieren. Bei der Konzeption solcher computer-
basierter Lehr-/Lernumgebungen spielen neben den im vorherigen Kapitel beschriebenen 
allgemeinen Kriterien und Anforderungen auch konkrete Faktoren eine bedeutende Rolle: 
 
• Welche Art von Wissen soll dem Lernenden vermittelt werden (geht es darum, Hand-
lungsabläufe zu erlernen oder soll eher  der theoretische  Background dargestellt wer-
den)? 
• Lässt sich der Lerninhalt bildhaft gut veranschaulichen oder ist er hierfür ungeeignet; 
• Welcher Gruppe (Nutzerprofil) gehören die Nutzer der Lehr-/Lernumgebung an; Lernen 
im Spiel ist gerade für Kinder und eventuell auch für Erwachsene ein wichtiges pädago-
gisches Konzept; 
89 
 
 
 
 
• Soll die digitale Lehr-/Lernumgebung weitgehend unabhängig verwendet werden kön-
nen, oder wird sie im Zusammenhang mit anderen Lehr-/Lernformen eingesetzt; usw.  
Sicher lassen sich hier noch eine Reihe anderer Faktoren anführen. Die Frage ist, welche 
davon sichern am ehesten eine hohe  Qualität der zu gestaltenden Lehr-/Lernumgebung. 
Aufgrund ihrer Bedeutsamkeit für den Lehr-/Lernprozess haben wir den Umfang der Fak-
toren auf nur wenige reduziert, aus denen wir den Grundstein des Anforderungsbildes für 
kontextbezogene multimediale Lehr-Lernumgebungen entwickeln und unterbreiten möch-
ten (s. Abbildung 4.1): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1.1 Zur Festlegung von Inhalten 
 
Im Vordergrund steht hier einerseits das Festlegen der Inhalte bzw. Lehrstoffe  und die mit 
ihnen zu erreichender Lernziele, die in die zu entwickelnde multimediale Lehr-/Lern-
Umgebung einfließen sollen und andererseits die Bestimmung des methodischen Vorge-
hens  (Darbietungsmodalität, physikalische und psychologische Struktur) zur Erreichung 
der jeweiligen Lernziele.  
Lerninhalte lassen sich im Allgemeinen aus der Bedarfsanalyse ableiten oder sie können 
vom Auftraggeber (im Fall einer Aus- bzw. Weiterbildungsmaßnahme) in Form von Grob-
lernzielen dargelegt werden. Im Prinzip lässt sich jeder Lerninhalt in einem computerba-
sierten Lehr-/Lernsystem umsetzen. Die Frage ist wohl, welche Systemform den zu vermit-
Lehr-/Lernumgebung 
Anwendungs-Szenarien 
Unterrechtliches Lernen 
Selbstständiges Lernen 
Lehrergeleitetes Lernen 
Rahmenbedingungen 
Technisch, Materiell 
Personell, 
Organisatorisch,... 
Werkzeuge + Technologien 
für 
Entwicklung, Anpassung 
Anwendung 
Evaluation 
Inhalte/Zielstellung 
Lernziele 
Methodisches Vorgehen 
Instruktionsdesign 
Adressaten-/Nutzerprofile 
Lernvoraussetzungen 
Lerngewohnheit 
Bildungsbiographie, ... 
Design/Funktionalität 
Begründet aus 
Theorie (Didaktik, Psychologie, 
Informatik, Soziologie, ...) 
Praxis (Berufl. u. akad. Aus- und 
Weiterbildung) 
Ökonomie (Bildungsökonomie, ...) 
Abb.  4.1 Anforderungsbild für Lehr-/Lernumgebungen 
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telnden Inhalten am besten gerecht wird. Dies hängt entscheidend davon ab, welche Lern-
ziele  erreicht werden sollen aber nicht zuletzt auch von den Bedingungen der Adressaten.  
 
4.1.1.1 Lernziele 
 
Dabei geht es um die Frage, was sich bei den Nutzern durch die verschiedenen Lernphasen 
in ihrem Denken, Wissen, in ihren Fertigkeiten oder Einstellungen gegenüber vorher ver-
ändern soll. So können Lernziele unterschieden werden, ob sie eher kognitiv, affektiv oder 
psychomotorisch ausgerichtet sind (vgl. auch JUNGMANN, 1997, S. 125). Hierbei können 
auch bestimmte Lerntechniken mit den Lernzielen kombiniert werden. Wir können diffe-
renzieren in 
 a) Lernziele im kognitiven Bereich   
 Der kognitive Lernbereich schließt solche Lernziele ein, die Erinnern oder die Erkenntnis 
von Wissen und die Entwicklung intellektueller Fertigkeiten und Fähigkeiten behandeln. 
Auswendiglernen sowie das einseitige Lernen sind die vorwiegenden Lerntechniken zur 
Erreichung kognitiver Lernziele. Lernziele im kognitiven Lernbereich können wiederum in 
drei Bereiche eingeteilt werden (vgl. BAUMGARTNER/PAYR, 1994,  S. 20): 
Steht im Vordergrund des Lernens die Vermittlung von Faktenwissen, d.h. das „know- 
that“, dann handelt es sich um Deklarative Lernziele. 
 
Geht es darum, jenes „Know-how“ zu erwerben, das für die Bewältigung bestimmter 
Anforderungen benötigt wird, z.B. Prozeduren, Algorithmen, Vorgehensweise zur 
Problemlösung, dann wird von prozeduralen Lernzielen gesprochen. 
 
Der dritte Bereich umfasst kontextuales Wissen, d.h. jenes Wissen, das an bestimmte 
Anwendungssituationen gebunden ist. 
 
b) Lernziele im affektiven Bereich 
 Der affektive Lernbereich schließt Lernziele ein, die Veränderungen von Interessen, 
Einstellungen und Werten und die Entwicklung von Wertschätzungen und geeignetes An-
passungsvermögen beschreiben. Das soziale Lernen ist wahrscheinlich die Lerntechnik, die 
am ehesten die Erreichung dieser Lernziele sichert. Während Lernziele im kognitiven Be-
reich leicht überprüfbar sind, z.B. durch Übungsaufgaben, Klausuren, usw., scheinen Lern-
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ziele im affektiven Bereich allgemein schwer zu überprüfen und demzufolge auch schwer 
zu erreichen. 
 
c) Lernziele im psychomotorischen Bereich  
 Psychomotorische Lernziele beziehen sich, vereinfacht ausgedrückt, auf den Bewegungsbe-
reich, z.B. das Erlernen von Bewegungsabläufen oder manuellen Fertigkeiten wie das Auto 
fahren oder mit dem Rechner einen Text schreiben. Auch wenn hinter jeder Handlung eine 
gewisse Theorie steckt, ist hier die geeignete Lerntechnik das eigene Tun und Üben, daraus 
resultierend, dass computerbasierte Lernsysteme nur auf die kognitiven Kompetenzen einer 
psychomotorischen Tätigkeit sinnvoll eingesetzt werden können. 
 
Zum weiteren bestimmen Lernziele in starkem Maße auch das methodische Vorgehen so-
wie die didaktischen Funktionen bei der Aufbereitung der Lernmaterialien. Lernziele bein-
halten das angestrebte Lernergebnis (zum einen den Inhalt sowie zum anderen das metho-
dische Vorgehen (Lehrstrategie)). Aus der Antwort auf die Frage, ob die angestrebten 
Lernziele eher durch rezeptives, deduktives oder eher durch selbstgesteuertes, induktives 
und explorierendes Lernen erreicht werden sollen, ergibt sich in sinnvoller Weise die Art 
des zu entwickelnden Systems sowie das am ehesten geeigneten Instruktionsdesign.  
 
4.1.1.2 Die Aufbereitung der Lerninhalte 
 
 
‚Bei der Festlegung der Inhalte geht es wesentlich um Lernmaterialien sowie Lernaufga-
ben und deren Aufbereitung, womit erwünschte Lernprozesse ausgelöst werden sollen’ 
(vgl. STRITTMATTER/MAUEL, S. 51, In: ISSING/KLIMSA, 1995). Hierbei liefert die 
Didaktik, als diejenige Wissenschaft, die sich in erster Linie  mit der Theorie und Praxis 
des Lehrens und Lernens befasst (mit dem Ziel, über Theoriebildung und Instruktionsde-
sign eine Verbesserung des Lehr-/Lernprozess zu erreichen) einen großen Beitrag für die 
Gestaltung (vgl. ISSING/KLIMSA, 1995, S. 195). D.h. die Lernmaterialien bzw. Lehrstof-
fe werden nun in einem didaktischen Konzept verarbeitet. Dabei wird auch das methodi-
sche Vorgehen (z.B. Instruktionsparadigma, Problemlösungsparadigma, etc) festgelegt. So 
wird im Allgemeinen an dieser Stelle ein Ablaufplan erarbeitet, welcher die Verzweigun-
gen zwischen den einzelnen Lerninhalten, Hilfestellungen, Lernaufgaben, Kontrollfragen, 
Simulationen und Animationen, etc darstellt. Im Zuge dieser Vorgehensweise entsteht dann 
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ein inhaltliches Netzwerk von Lehreinheiten sowie ein zeitliches Flussdiagramm der Lekti-
onen (vgl. auch BODENDORF, 1990, S. 76). 
 
Der nachfolgende Schritt beinhaltet die eigentliche Auswahl der Methoden und Präsentati-
onsformen der Lerninhalte. Folgende didaktische Funktionen sollten  in dieser Phase mit-
berücksichtigt werden: 
 Art der Stoffdarbietung, 
Die inhaltliche und fachliche Korrektheit des zu vermittelnden Wissens,  
Lernziele und auszuwählende Informations- bzw. Wissenspräsentationsformen sollten 
mit den realen Bedingungen und der Erfahrungswelt der Lernenden abgestimmt werden, 
Gewährleistung von Aufmerksamkeit, Motivation und Neugier, 
Die didaktische und methodische Angemessenheit bei der Strukturierung bzw. Modul-
arisierung der fachlichen Inhalte, 
Interaktion und Mitwirkung der Lernenden. 
Zur Strukturierung der Lerninhalte benutzt man bewährte Kenntnisse und didaktische Stra-
tegien aus der allgemeinen Didaktik und der Instruktionstechnologie: Einführung – Bear-
beitung und Festigung. Die Abbildung 4.2 möge diese drei Phasen näher erläutern. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Die nachfolgende Abbildung (siehe Tabelle 4.1) versucht in einer komprimierten Form den 
Zusammenhang zwischen Lernbereichen und Methodenkonzeption darzustellen und darauf 
aufbauend die Frage zu klären, welcher Programmtyp sich aus einer bestimmten methodi-
schen Vorgehensweise ergibt. 
 
Einführung: 
Aufmerksamkeit 
lenken Problem
darstellen Interesse
wecken Ziele
formulieren Bearbeitung: 
Vorwissen 
aktivieren Information 
vermitteln Lernhilfen 
anbieten Lernberatung 
geben 
  Übungs- und 
Anwendungsauf-     
gaben stellen 
Lernergebnisse
überprüfen und 
 Rückmeldung geben
Ergänzung 
Wiederholungen 
anbieten
Auf zusätzliche 
Lernmöglichkeiten 
hinweisen
Festigung: 
Abb. 4.2 Arbeitsschritte des Unterrichts als didaktische Strukturierungshilfe für die 
Entwicklung multimedialer Lernsoftware. Quelle (Issing  / Klimsa, 1995 S.206)
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Lernbereich Methodenkonzeption Programmtyp 
  
Deklarativ 
 
 
Prozedural 
(Fertigkeit/Fähigkeit) 
 
Kontextual 
 
Offenes Verfahren 
Problemorientierung 
Objektorientierung 
 
Offenes Verfahren 
Problemorientierung 
 
Offenes Verfahren 
Problemorientierung 
 
Lern-Umgebung zur Exploration 
Lern-Umgebung mit Benutzerführung 
Lern-Umgebung mit hohem Grad an Interaktivität 
 
Simulatives Programm ohne Benutzerführung 
Simulatives Programm mit Benutzerführung 
 
Lern-Umgebung zur Exploration 
Lern-Umgebung mit Benutzerführung 
Affektiver Bereich Offenes Verfahren 
Problemorientierung 
Simulativen Fallstudien 
(Video begleitet) 
Psychomotorischer Bereich Problemorientierung 
Prozessorientierung 
Simulatives Programm mit Benutzerführung 
Simulatives Training 
Tabelle 4.1 Programmtypen in verschiedenen Lernbereichen (JUNGMANN, 1997, S. 125) 
 
4.1.1.3 Die Lernweise 
 
Es gibt in der Didaktik viele unterschiedliche Vorstellungen über den Ablauf von Lernpro-
zessen und entsprechend viele solcher theoretischen Modelle, die sich hinsichtlich der lern-
theoretischen Fundierung, die ihnen jeweils zugrunde liegt, unterscheiden. Zwei solche 
Modelle, die meist zum Einsatz kommen, sind das Instruktionsparadigma und das 
Problemlösungsparadigma. Ähnlich wie traditioneller Unterricht kann Bildungssoftware 
ebenfalls nach diesen Modellen gestaltet werden. 
 
a) Instruktionsparadigma 
Vermutlich ist dies der immer noch heute vorherrschende instruktionsorientierte Ansatz im 
Lehr-/Lernprozess. Dabei wird Lernen im Wesentlichen als Funktion von Lehren verstan-
den, d.h. der Lehrende nimmt im Lernprozess die aktivste Rolle ein, während die Lernen-
den als passive Empfänger auftreten. Fundierung in der Behavioristischen Psychologie, 
aber z.T. auch in der kognitiven Psychologie (z.B. Ausubel) (s. ISSING/KLIMSA, 1995, S. 
483). Zum Instruktionsparadigma wird generell jenes Lernen zugeordnet, bei dem Vermitt-
lung im Vordergrund steht, also Wissen wird als gefertigtes Produkt von Erkenntnisprozes-
sen dargeboten und erklärt. Dies möge der größte Nachteil dieser traditionellen aber ver-
breiteten Lernweise sein. 
 
b) Problemlösungsparadigma 
Generell wird von problembezogenem Lernen gesprochen, wenn die Auslöser des Lernpro-
zesses konkrete Problemstellungen (wie sie im Arbeitsprozess anfallen) sind. Dabei erfüllt 
das Problem zwei wesentliche Funktionen beim Lernenden; einmal ist es Gegenstand der 
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Aneignung und zum anderen ist es Auslöser produktiver Denkprozesse, die Problemlöse-
fähigkeiten erzeugen können. 
MANDL et al. (1986) sprechen von Problemlösen,  „wenn ein Individuum ein Ziel hat, 
allerdings nicht weiß, wie es dieses erreichen soll“. Dabei wird Wissen gemäß entspre-
chender allgemeiner Problemlösefertigkeiten bzw. Strategien neu strukturiert. Anderson 
(ANDERSON, 1988) beschreibt Problemlösen als zielgerichtetes Verhalten, das als Absu-
chen eines Problemraumes definiert ist, bei dem der Anfangszustand durch Anwenden ei-
ner Folge von Operatoren in einen Zielzustand transferiert wird. Die Auswahl der Operato-
ren erfolgt nach allgemeinen Methoden des Problemlösens, also den Suchheuristiken, wo-
bei die Methode um so allgemeiner ist, je weniger bekannt das Problem dem Lernenden 
erscheint. Nach diesem Verständnis wird zum Problemlösungsparadigma jenes Lernen 
zugeordnet, bei dem die Erarbeitung durch den Lernenden im Vordergrund steht, d.h. Ler-
nen wird dabei im Wesentlichen als interessengeleitete, aktive, auf die Lösung von Prob-
lemen gerichtete Tätigkeit des Lernenden verstanden. Im Verlauf der Problemlösung  wird  
eine integrierte Vermittlung von theoretischem Wissen und praktischen Kenntnissen und 
Fähigkeiten angestrebt. Fundierung erfährt dies in der kognitiven Psychologie (z.B. Bru-
ner); neuerdings besonders durch die konstruktivistische Theorie (z.B. Jonassen) (s. IS-
SING/KLIMSA, 1995,  S. 484). 
 
4.1.2 Anwendungs-Szenarien  
 
Die Frage, welche Einsatzszenarien eine multimediale Lehr-/Lernumgebung abdecken soll, 
spielt bei ihrer Entwicklung und Gestaltungskonzeption eine wichtige Rolle.  Einsatzszena-
rien sind die primäre Quelle für begründete Aussagen zum Design, sie sagen also etwas 
über die Art und Weise des Medieneinsatzes aus. Das Lernen als Ergänzung zum Unter-
richt, das selbstständige bzw. selbstorganisierte Erwerben  von Wissen und die Nutzung 
von bestimmten Medienkomponenten durch den Lehrer zum Lernen im Unterricht, bilden 
die Haupteinsatz-Szenarien der hier angestrebten interaktiven multimedialen Lehr-
Lernumgebungen. Im Folgenden werden diese Szenarien  mit Hilfe einer Abbildung (s. 
Tabelle 4.2) beschrieben und anschließend detaillierter charakterisiert. 
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4.1.2.1 Szenarium I - Der Einsatz als Unterrichtsergänzung bzw. -bereicherung 
 
Bei dem Einsatz als Unterrichtsergänzung oder Bereicherung handelt es sich meist um 
„Selbstständiges Lernen“, das einem bereits stattgefundenen Unterricht zugeordnet ist. Ein 
solcher Einsatz soll grundsätzlich didaktische Funktionen für unterrichtliches Lernen erfül-
len wie zum Beispiel: 
o Die Vertiefung eines bereits behandelten Stoffes. 
o Das Festigen bestimmter Inhalte durch Üben oder Wiederholen. 
o Die Vorbereitung auf Klausuren und Prüfungen durch  Wiederholen, Bearbeitung be-
stimmter Lerneinheiten, Verfolgen von animierten Modellen über behandelte Sachverhalte 
im Unterricht oder die Erarbeitung von parametersteuerbaren Simulationen. 
 
Da dieses Einsatzszenario an den Unterricht eng gebunden ist, wird ihre Anwendung im 
Allgemeinen vom jeweiligen Lehrer bzw. Fachlehrergruppe festgelegt, geplant und  be-
treut, d.h. die Lernenden sollen Hinweise vom Lehrer erhalten, wie sie bestimmte Wis-
sensgebiete  im System finden und bearbeiten können (Fremdsteuerung). Dies kann indivi-
duell oder gruppenweise erfolgen. Im Grunde genommen wird hier dem Lernenden ein 
Überblick über das Sachgebiet angeboten, ohne dass ihm ein Lernweg vorgezeichnet wird. 
Zum Beispiel besorgt sich eine Schülergruppe zu einer im Unterricht behandelten Thema-
tik selbstständig aus der Bibliothek eine CD-ROM zur Erweiterung oder Vertiefung ihres 
Anwendungs-Szenarien Folgerung fürs Design 
 
- I – 
Lernen als Ergänzung (Vertiefung) zum 
Unterricht 
Modularer Aufbau 
Interaktives Übungsmodul 
Selbstkontrollen 
Vertiefung zu speziellen Fragen 
Lexikon 
Freie Auswahl der Module/Lerneinheiten 
 
- II – 
Selbstständiges/Selbstorganisiertes 
Lernen 
a) Für Novizen 
     Systematisches Vorgehen 
     Zusätzlichen Lernweg anbieten 
     Lernberatung anbieten 
    Allmähliche Erhöhung der Selbstständigkeit 
b) Für Experten analog  wie beim Szenarium I 
 
- III – 
Lehrergeleitetes Lernen im Unterricht 
(Nutzung von einzelnen Elementen) 
- Einzelmedien als „didaktische Halbzeuge“ 
   Arrangierter Medienfonds 
Animationen/Simulationen 
Videoclips 
Bilder/ Grafiken / Tabellen 
- Lehr-Arrangement 
Tabelle: 4.2  Haupteinsatz-Szenarien 
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Wissens auf diesem Gebiet. Folgende Kriterien sollte ein Lernangebot erfüllen, das in die-
sem Szenarium eingesetzt wird: 
 
a) Modularer Aufbau von Lerninhalten   
Die zu behandelnden fachlichen Inhalte und/oder Wissensbereiche sollte für dieses Szena-
rium in sach- oder handlungslogisch strukturierten Inhaltsmodulen in medial unterschiedli-
cher Darstellungsweise (Text, Grafik, Foto, Video, Animation, Ton, Simulation) und mit 
funktional verschiedenartigen Handlungsmöglichkeiten (Überblick, Detailinformation, 
Übung,  Selbstkontrolle) gestaltet werden. Dabei sollten die Inhaltsmodule in kleinen und 
überschaubaren Lerneinheiten aufbereitet werden. Aus den einzelnen Lerneinheiten kann 
sich der Lernende seinen eigenen Lernweg zusammenstellen und hat dabei die Möglich-
keit, alle oder nur die von ihm ausgewählten Einheiten zu bearbeiten und die Reihenfolge 
der Bearbeitung festzulegen. 
 
b) Übung 
„Die klassische Übung ist eine universale pädagogische Erscheinung, eine wesentliche 
Seite des Bildungsprozesses“. Übungen dienen in erster Linie zur Herausbildung von Fä-
higkeiten aber auch zur Festigung und Vertiefung von Wissen. Wenn man annimmt, dass 
herkömmlicher Unterricht zu 20 % aus Informationen und zu 80 %  aus Üben, Wiederho-
len und Anwenden besteht, so eignen sich für diese 80 % computerbasierte Lernumgebun-
gen besonders gut („der Computer ist geduldig„). Im Allgemeinen werden Übungen in vie-
len Lernprogrammen eingesetzt, um dem Lernenden Selbstkontrolle über seinen Lernfort-
schritt zu ermöglichen. In zahlreichen Studien wurde die Effektivität von Übungen zum 
Lernerfolg nachgewiesen (s. u.a. HAMACKER, 1986,  S. 212 - 242). 
Zu jedem Modul sollten themenbezogene Übungsaufgaben verschiedener Interaktionstypen 
wie Multiple Choice, Lückentexte, Zuordnung und Einordnung mit qualifizierter Rück-
meldung eingesetzt werden. 
Bei der Konstruktion von Übungsaufgaben sollte demnach das Prinzip der Differenzierung 
berücksichtigt werden. Es sollten also Aufgaben unterschiedlicher Komplexität und 
Schwierigkeit bereitgestellt werden, die von den Lernenden einerseits zur selbstständigen 
Lernerfolgskontrolle eingesetzt werden können, andererseits aber auch zum Weiterdenken 
und zum Transfer des erworbenen Wissens anregen (vgl. auch NARCISS/KÖRNDLE, 
1999, S. 42). Schließlich sollte das Aufgabenmodul - je nach Aufgabenart - Komponenten 
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für die Auswertung der Aufgabenlösungen bereitstellen. Zusammengefasst kann gefordert 
werden, dass Lernaufgaben  
 themenbezogen, 
 tätigkeitsorientiert, 
 anleitend und 
 problemorientiert 
sein sollten. 
 
c)   Vertiefung  
Der Lernende kann bei jeder Thematik je nach Wunsch eine Vertiefung zu speziellen Fra-
gen erhalten. 
Das Vorhandensein eines Lexikons ist zwar nicht zwingend, häufig aber wünschenswert. 
Über das Lexikon soll sich der Lernende gezielt über Begriffe informieren können, die ihn 
interessieren. 
 
d)   Freie Auswahl von Thematiken  
Der Lernende soll die Möglichkeit haben, die Folge seiner Lernschritte zu steuern, zu einer 
Thematik seiner Wahl jederzeit zu springen sowie das Lernangebot jeder Zeit zu verlassen, 
ohne sich durch mehrere Screens zu klicken, d.h. über ein breites Navigationsangebot er-
hält der Lernende die Möglichkeit des Abrufs von ergänzenden Hilfen sowie Verzweigun-
gen, Abbruch und Unterbrechungen, so dass er den Lernprozess an seine Bedürfnisse an-
passen kann.  
 
4.1.2.2 Szenarium II - Selbstorganisiertes Lernen 
 
Selbstorganisiertes Lernen setzt zunächst ein hohes Maß an Motivation, Planungs- und 
Selbststeuerungskompetenz (Lernstrategie) seitens des Lernenden voraus, d.h. der Lernen-
de soll einerseits selbstständig seinen Lernbedarf (Ziel/Inhalte) erkennen und andererseits 
sein Vorgehen selbstständig organisieren und steuern.  
"Learning is a complex process. It requires that a student is willing or motivated to learn, 
that a student is able to learn, that a student is in a social and academic environment that 
fosters learning, and that the instruction that is available is comprehensible and effective 
for the learner.(s. JONASSEN/GRABOWSKI, 1993,  S. 4)".  
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Beim selbstorganisierten Lernen unterliegt die Auswahl sowie die Art und Weise der An-
wendung didaktischer Medien ausschließlich der Lernstrategie des Lernenden selbst und 
den räumlichen, materiellen, zeitlichen wie sozialen Bedingungen des Lernortes, d.h. im-
mer wenn selbstgesteuerte Formen des Lernens erwogen werden, sollte unbedingt erst ü-
berprüft werden, inwiefern die Bereitschaft und die Fähigkeit zum selbstständigen Lernen 
bestehen, denn wichtige Voraussetzungen für überwiegend selbstgesteuertes Lernen ist die 
Fähigkeit und der Wille der Lernenden zur selbstständigen und kritischen Auseinanderset-
zung mit Fachinhalten.  
Demzufolge sind die wesentlichen Design-Merkmale für dieses Szenarium thematische 
Kohärenz, Reichhaltigkeit und Kontextbezogenheit der dargebotenen Informationen, Lern-
kontrolle und Verstärkung, Konsistenz der Aufgabenstellungen und vor allem die Bereit-
stellung pädagogischer Unterstützungen (vgl. auch SEELa) 1997, S. 19). 
Aus diesen Überlegungen erschließen sich  Mindestanforderungen für die konkrete Gestal-
tung der multimedialen Lernumgebung: 
- Die Lerninhalte und die mit ihnen zu erreichende Lernziele sollten gut und deutlich be-
schrieben werden; 
- Es empfiehlt sich ein systematisches Vorgehen, d.h. zunächst allmähliche Steigerung der 
Schwierigkeiten, Verstärkung der Selbstkontrolle und Erhöhung der Selbstständigkeit des 
Lernenden. 
- Das Lernangebot sollte zusätzlich einen Lernweg anbieten, der den Stoff strukturiert aufbe-
reitet, so dass sich der Lernende auf diese Weise zum Lernziel führen lassen kann. Eine 
solche Vorgehensweise ist besonders für Novizen geeignet. Dabei wird der Lernende vom 
System durch die lernzielrelevanten Inhalte geführt. Man nennt solche (Fremd-)Führung 
auch Guided Tour (d.h. Guided Tour präsentiert die Informationseinheiten in einer be-
stimmten Reihenfolge und stellt damit sicher, dass der Lernende alle zur Erreichung eines 
Lernzieles notwendige Inhalte durcharbeitet).  
 
4.1.2.3 Szenarium III - Lehrergeleitetes Lernen im Unterricht 
 
In diesem Einsatzszenarium werden im Allgemeinen verschiedene Medien gekoppelt und 
didaktisch neutral eingesetzt, d.h. ihre didaktische Funktion erhalten sie im Einsatz als Er-
weiterung der personalen Möglichkeiten des Lehrers (OBERLE, 1998,  S. 135). 
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Der Einsatz kann primär zur Unterstützung der Instruktion als Präsentationshilfe oder An-
schauungsmaterial im Rahmen von Präsenzveranstaltungen eingesetzt werden (ähnlich 
einer Lehrumgebung bzw. einem Lehrarrangement). So kann der Lehrer bei diesem Szena-
rio einzelne Medienkomponenten aus dem gesamten System, zum Beispiel Tabellen, Gra-
fiken, Animationen, Videoclips, Simulationen einzeln und separat, je nach aktuellem Be-
darf im Lehrervortrag oder in der Diskussion per Mausklick auswählen, aufrufen und ab-
spielen, um seine Ausführungen zu veranschaulichen. Auf diese Weise kann dieser Einsatz 
einerseits den Lernenden einige bisher im Unterricht nicht erlebte Möglichkeiten des Ver-
stehens eröffnen und darüber hinaus den Lehrenden eine ihnen ungewohnte Flexibilität 
ihres Lehrhandelns bieten.  
Die nachfolgende Abbildung (s. Abbildung 4.3) stellt in komprimierter Form dar, wie eine  
solche Lösung aussehen könnte. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1.3  Adressaten-/Nutzerprofilanalyse 
 
Ausgehend von der konstruktivistischen Auffassung über das Lernen, wonach Lernen als 
ein individueller und konstruktiver Prozess verstanden wird, in dem neues Wissen an Vor-
handenes angefügt wird, liegt ein  Ausgangspunkt für die Gestaltung von Lehr-
/Lernumgebungen in den individuellen Lernvoraussetzungen der Lernenden. AUSUBEL 
(1968) drückt dies so aus: 
Abb. 4.3 Dispositives Modell einer Lehr-Umgebung. Quelle: Ihbe, 1997, S. 572  
Simulationen
Texte/Tabellen
Bilder/Grafiken 
Videoclips 
Animationen 
arrangierter 
Medienfonds
Werkzeuge zum 
Arrangieren u. Präsentie-
ren von Medien 
Lehrergeleitetes Lernen 
Lehrende 
 mit Bedarf an situativer  Adaptivität der Erfahrungszugänge u. an 
methodisch./medialer Variabilität. 
Arbeitsfläche
Lehr-Umgebung 
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 „If I had to reduce all of educational psychology, I would say this: The most important 
single factor influencing learning is what the learner already knows. Ascertain this and 
teach him accordingly”.  
So beinhaltet die Adressatenanalyse die Erfassung der relevanten Persönlichkeitsmerkmale 
der potentiellen Nutzer, die diese in die Lernsituation einbringen. Es sind dies z.B.: das 
Vorwissen, Wollen, Sollen, Verfügen, die Erfahrung mit Medien, usw.  
Dabei bezieht sich Vorwissen mehr auf die Frage, wie das Vorwissen organisiert ist, das 
die Lernenden in Lernsituationen einbringen. Man unterscheidet in der Psychologie drei 
Typen von Vorwissen (s. Abbildung 4.4): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hinzu kommt, dass die Frage, auf welchen Stufen des Lernprozesses sich die Adressaten 
im jeweiligen Wissensgebiet befinden, von großer Bedeutung ist, denn eine genaue Ein-
ordnung der Adressaten in diesem Sinne kann Hinweise darauf geben, welcher Grad der 
Unterstützung beim Lernen angeboten werden soll.  
 
Die Frage nach dem Wollen betrifft im Allgemeinen den affektiven Bereich (welche Moti-
vationen und/oder welche Erwartungen haben die Lernenden). Dabei kann Motivation auf 
dieser Ebene nur allgemein beschrieben werden, da sie meist individuell bestimmt ist. 
Sollen richtet sich hingegen auf die Frage, welche zu erreichenden Fähigkeiten und Quali-
fikationen durch den institutionellen Rahmen vorgegeben sind. 
 
Erfahrung mit Medien bezieht sich auf die Frage, ob bei den Lernenden schon Vorerfah-
rungen im Lernen mit dem Medium Computer vorliegen. 
 
Vorwissen
Schemata Skripts Mentale Modelle 
 = Vorstellungen über 
Objekte, die im Er-
fahrungsbereich 
häufig sind  
z.B. Schema 
„Auto“ 
=Handlungspläne für 
Situationen, die im 
Erfahrungsbereich 
häufig auftreten 
z.B. Skript 
„Restaurant“ 
=Vorstellungen von kom-
plexen Zusammenhängen 
und Abläufen, die man 
gedanklich durchspielen 
(Simulieren) kann.  
 z.B. Modell „Unterricht“ 
Abb. 4.4: Typen von Vorwissen 
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Erst wenn die Antworten auf diese Fragen schon in den ersten Entwurf eines Systems 
einfließen, ist die Grundlage für eine erfolgversprechende Konzeption und weiter für einen 
erfolgversprechenden Einsatz gegeben. Das heißt, die Adressatenanalyse ist die Grundlage 
für eine optimale Anpassung (Grad der Interaktivität) der zu gestaltenden Lehr-
/Lernumgebung hinsichtlich der angestrebten Lernziele.  Da diese Merkmale nicht immer 
leicht erfassbar sind, und man einen möglichst breiten Kreis von Adressaten abdecken 
möchte, scheint eine Möglichkeit zu sein, dass man, statt jedes Merkmal zu erfassen, eine 
allgemeine Anforderungspalette an das System erstellt, die diese Merkmale annähert. Ein 
Vorschlag dafür könnte wie folgt aussehen:  
 
Lernen sollte hinsichtlich des Steuerungsvermögens (Selbstständigkeit/ Lerngewohnhei-
ten) möglichst individualisiert werden (d.h. es ist anzunehmen, ohne es beweisen zu 
wollen, dass sich im Laufe der individuellen Lerngeschichte bei jedem Lernenden soge-
nannte Lernstile herausgebildet haben, die zu bestimmten Präferenzen bei Lernmetho-
den führen) 
Lernen sollte hinsichtlich der Inhalte adaptiv sein, d.h. sich weitgehend an die Lernen-
den anpassen. Unterschiedliche Vorwissen erfordern einen Lernprozess, der sich in je-
dem Moment auf oder an die Lernenden adaptiert. 
Lernen sollte hinsichtlich des Lernbedarfs (Wissen/Können) interaktiv sein, d.h. Ler-
nende sollen Möglichkeiten haben, die Lernwege zu wechseln und ihren eigenen Inte-
ressen zu folgen. 
Eine weitere Möglichkeit zur Erfassung von Lernvoraussetzungen wäre das Heranziehen 
von Ergebnissen aus früheren Instruktionsprozessen, ausgehend davon, dass die Lernenden 
eine annähernd homogene Gruppe im Sinne ihrer Bildungsbiographie bilden.  
Hinsichtlich all dieser Faktoren können Adressaten einer Lehr-/Lernumgebung zumindest 
in zwei Gruppen eingestuft werden: 
a) Die Gruppe „Neuling“ (Adressaten, die nicht an Lernen mit Medien oder überhaupt an 
Lernen gewöhnt sind). Hier muss mit größeren Hilfen (Beratung, systematisches Vor-
gehen, Lernwegsequinzierung, Ermutigung) vorgegangen werden. 
b) Die Gruppe „fortgeschrittenes Anfängertum“ (Adressaten, die Lernen gewöhnt sind). 
Ein hoher Grad an Selbstständigkeit, Auswahlfreiheit der Lernangebote etc sind hier zu 
empfehlen. 
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4.1.4 Entwicklungswerkzeuge 
 
Bei der Gestaltung multimedialer Anwendungen, einschließlich Bildungssoftware kommen 
verschiedene Softwarewerkzeuge zum Einsatz, die allgemein unter dem Begriff multime-
diale Entwicklungsumgebungen (Multimedia Development Environment-MDE) zusam-
mengefasst werden. FÜNFSTÜCK/LISKOWSKY & MEISSNER (2000) unterscheiden 
zwei Arten von solchen multimedialen Entwicklungsumgebungen; multimedialen Pro-
grammierumgebungen und multimediale Autorensysteme (Abbildung  4. 5), die den An-
forderungen verschiedener Multimedia-Anwendungen wie z.B.: 
„Integration von Medien- und Dokumententypen bzw. Standards unter Berücksichti-
gung der Echtzeitfähigkeit und Ressourcensituation des Zielsystems, 
Portabilität der Anwendung bezüglich unterschiedlicher Zielplattformen, 
Dynamische Anpassung der Medien an unterschiedliche Systemeigenschaften, z.B. 
Bildschirm- und Farbauflösung, 
Erstellung grafisch interaktiver, an die natürliche Kommunikation des Benutzers ange-
passter Benutzungsschnittstellen, 
Flexibilität bezüglich verschiedener Distributionswege, wie CD/DVD oder Internet.“  
       entsprechen (s. FÜNFSTÜCK/LISKOWSKY & MEISSNER, 2000). 
 
 
 
 
 
 
 
4.1.4.1 Multimediale Programmierumgebungen (Programming Environments) 
 
Programmierumgebungen stellen eine Erweiterung der klassischen Programmiersprachen 
(um multimediale Funktionalität) dar. Als Beispiele dafür seien hier die verschiedenen Ja-
va-Umgebungen, Visual Basic, Visual C++ und Delphi genannt.  
Zu den  Vorteilen von Programmierumgebungen zählen in erster Linie: 
- Entwicklung von Client/Server-Anwendungen, 
- große Flexibilität und gutes Laufzeitverhalten der resultierenden Systeme, 
Multimedia Development Environment 
(MDE)
Multimedia Programming Environment 
(MPE) 
Multimedia Authoring System 
(MAS) 
Abb.4.5  Arten multimedialer Entwicklungsumgebungen
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- Unterstützung der Entwickler bei der Implementierung von Benutzerschnittstellen 
(graphical user interface - GUI), 
- Unterstützung von Im- und Export von Komponenten und 
- GUI-Toolkits, die eine effektive Wiederverwendung von Systemkomponenten (Verer-
bung) ermöglichen.  
Nachteilig ist aber der höhere Lernaufwand, der sich für Nichtinformatiker aus dem Hand-
haben solcher Programmierumgebungen ergibt. 
 
4.1.4.2 Multimediale Autorensysteme (Multimedia Authoring Systems) 
 
Entwicklungsumgebungen, mit denen sich Verknüpfungen verschiedener Medien wie Text, 
Ton, Sprache, Grafik mit Animationen und digitalisierten Filmsequenzen realisieren lassen, 
werden als Autorensysteme bezeichnet.  Im Gegensatz zu Programmierumgebungen er-
möglichen Autorensysteme die Entwicklung multimedialer Anwendungen in einer grafisch 
-interaktiven Form unter weitgehendem Verzicht auf die Programmierung. Sie verwenden 
hierzu visuelle „Interface development Tools“ sowie Werkzeuge zur Erstellung und Bear-
beitung von Medien (s.  FÜNFSTÜCK/LISKOWSKY & MEISSNER, 2000, S. 16). Dar-
aus ergeben sich folgende Vorteile: 
- geringer Lernaufwand zum Handhaben; 
- arbeiten nach dem sog. WYSIWYG (what you see is what you get)-Prinzip; das bedeu-
tet, dass alle programmierten Schritte des Systems unmittelbar in der Form auf dem 
Monitor erscheinen, in der sie dem Nutzer später im „Run-Modus“ präsentiert werden. 
Dies ist effizient und bequem, da nicht nur der ständige Wechsel von Autor-Modus und 
Leser-Modus entfällt, sondern auch das umständliche Berechnen von Koordinaten zur 
Platzierung von Medienobjekten auf dem Bildschirm. 
- Unterstützung der Verwaltung von Multimedia-Daten (z.B. Ressourcen- und Clipmana-
ger bei Toolbook); 
- Verwenden einfacher Paradigmen (z.B. das Scripting-Paradigma für Toolbook oder das 
Cast/Score/Scripting-Paradigma für Macromedia Director); 
- Arbeiten  mit Metaphern, wie zum Beispiel: 
♦ Seitenorientiert ( Asymetrix Multimedia Toolbook); 
♦ Karteikartenorientiert (Apple HyperCard); 
♦ Iconorientiert (Macromedia Authorware, Asymetrix IconAuthor); 
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♦ Zeitorientiert (z.B. Macromedia Director) und 
♦ Visuell/objektorientiert (z.B. Mfactory Mtropolis) . 
 
Der Einsatz von Autorensystemen kann aber auch mit einigen Nachteilen verbunden sein. 
In Abhängigkeit davon, welches Autorensystem man verwendet, können verschiedene 
Mängel benannt werden (z.B. 
- die beschränkte Erweiterung der Funktionalität, 
-  bei einigen Autorensystemen ist die Grobstruktur eines Lernprogramms (z.B. die Auf-
teilung in Lerneinheiten, Kapitel, etc.) starr festgelegt, so dass der Entwickler gezwun-
gen ist, diese Strukturen für die zu erstellende Anwendung zu übernehmen), 
- mangelnde Plattformenabhängigkeit: nur wenige Autorensysteme unterstützen über-
haupt mehr als eine Betriebssystemplattform.  
 
Es sind gegenwärtig verschiedene Autorensysteme in Anwendung. Die wohl am häufigsten 
verwendeten sind: 
 AuthorWare ( Mac, Windows, Unix); 
 MacroMind ( Mac, Windows); 
 Asymetrix ToolBook (Windows); 
 MultiMedia-Viewer (Windows) und 
 IconAuthor (Windows). 
 
Auch wenn einige Vergleichsstudien zu den hier betrachteten multimedialen Entwick-
lungsumgebungen die Autorensysteme favorisieren (s. z.B. Tabelle 4.3), sind wir der Mei-
nung, dass es keinen einheitlichen (objektiven) Kriterienkatalog für die Auswahl einer 
Entwicklungsumgebung gibt. Jeder Entwickler sollte (s)einen kontextbezogenen Kriterien-
katalog aufstellen, der die für die geplante Entwicklung wichtige Merkmale enthält. Auf-
grund der dynamischen Technikentwicklung werden solche Kriterienkataloge ohnehin 
schnell überholt sein. Was heute bei Autorensystemen als Nachteil genannt wird, kann in 
einer nächsten Systemversion beseitigt sein (das Gleiche gilt auch für Programmierumge-
bungen). 
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Funktion Multimedia Programming Environment Authoring System 
 (Delphi) (JDK) (Toolbook) 
Oberflächenspezifikation G U G 
Dialogsteuerung M M M 
Strukturiertes Editieren G G U 
Ereignisbehandlung G M G 
Medieneinbindung U U G 
Prototyping M U G 
Distribution M - /G G 
Datenbankanbindung G U/M M 
Retrieval U M G 
Hilfe M U G 
Dokumentationsunterstützung U M U 
Testunterstützung M G M 
Teamarbeit M M - 
Wiederverwendung G M/G U 
Programmierschnittstellen G M/G M 
Plattformunabhängigkeit U U/G G 
  Unterstützungsgrad: G gut, M mittel, U unzureichend, - nicht vorhanden 
Tabelle 4.3   Quelle [ Fünfstück/Liskowsky & Meißner, S. 20] 
 
Zusammenfassend lässt sich wohl sagen, dass sowohl Programmierumgebungen als auch 
Autorensysteme für die Entwicklung von Multimedia-Anwendungen hilfreich sein können 
aber  auch bestimmte Vor- und Nachteile haben. Für die Entscheidungsfindung zwischen 
den beiden fällt es schwer, eine globale Wertung im Sinne von besser oder schlechter vor-
zunehmen. Wohl aber ist es möglich, Aussagen dazu zu treffen, für welche Art der Lösung, 
welche Entwicklungsumgebung etwas besonders günstig ist. Soll beispielsweise die ange-
strebte multimediale Lösung Online dargeboten werden (z.B. via WWW), dann erweist es 
sich zweckmäßig (aufgrund ihrer großen Flexibilität und ihres guten Laufzeitverhaltens), 
die Programmierumgebungen (MPE) zu favorisieren. Soll die angestrebte multimediale 
Lösung Offline sein (z.B. in Form von CD-basierter Anwendung dargeboten werden), dann 
scheint der Einsatz von Autorensystemen (MAS) besonders günstig. 
 
4.1.4.3 Klassifikation von Autorensystemen 
 
Die meisten der heute existierenden Multimedia-Applikationen sind zeitbezogen realisiert 
worden, d.h. im Vordergrund ihrer Entwicklung stehen komplexe und attraktive Animatio-
nen, Simulationen, Videoausschnitte und Präsentationen. Um solche Applikationen effi-
zienter entwickeln und abspielen zu können, sind Autorensysteme gefragt, die weitgehend 
zeitachsenorientiert sind. So hat sich in der letzten Zeit eine Einteilung von Autorensyste-
men etabliert und durchgesetzt, die sich auf die Basis der Art und Weise wie zeitliche Be-
ziehungen zwischen Medienobjekten einer Multimedia-Applikation charakterisierbar sind, 
bezieht. Danach unterscheidet man: 
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a) „Timeline-basierte“ Autorensysteme 
 Autorensysteme dieser Kategorie stützen sich auf eine Zeitachse (Timeline), welche den 
zeitlichen Verlauf der Applikation festlegt und auf der die durch Symbole repräsentierten 
Informationsobjekte platziert werden (z.B. Macromedia Director). 
 
b) „Flowchart-basierte“ Autorensysteme 
Dieser Kategorie unterliegen jene Autorensysteme, in denen die Informationsobjekte durch 
Ikonen repräsentiert werden. Diese Ikonen sind dann in zweidimensionalen Flussdiagram-
men durch Kanten verbunden. Die Verbindungen stellen dabei den möglichen Verlauf der 
Applikation dar. Durch die zunehmende Verbreitung von Hypersystemen mit voller Funk-
tionalität hat Flowchart-basierte Medienintegration nur geringe Bedeutung. 
 
c) „Area-basierte“ auch „Frame-basierte“ Autorensysteme 
 Dabei werden die zu präsentierenden Medienobjekte entweder als ganze Seiten (Bild-
schirmseite) oder als deren Komponenten in ein Hypertextsystem eingebunden. Die Area 
sind dann die Knoten (Nods) eines semantischen Netzes, ihre Verbindung erfolgt über ge-
richtete Verknüpfungen, die so genannten Links.  
 
4.1.4.4 Überlegungen zur Beurteilung von Autorensystemen 
 
Eine globale Wertung von Autorensystemen im Sinne von besser oder schlechter lässt sich 
nicht vornehmen. Eine Ursache dafür scheint zu sein, dass schnell neue Updates der jewei-
ligen Systeme auf dem Markt erscheinen. Immer mehr Versionen werden in immer kürze-
ren Zeitabständen auf den Markt gebracht. Wir wollen dennoch einige Kriterien angeben, 
die bei der Auswahl eines Autorensystems berücksichtigt werden sollten (MEISSNER, 
1994, S. 139): 
• Hardwarebasis/Betriebsystem: 
Autorensysteme sind meist auf eine bestimmte Hardwarebasis (Hauptprozessorbaugruppe, 
Zusatz-Karten, Betriebsysteme, Interface, etc.) zugeschnitten. 
Es gibt die Plattformen DOS, Windows, OS/2, Mac und Unix, wobei die DOS-basierten 
Systeme programmtechnisch und konzeptionell veraltet sind und durch ‚graphic user inter-
face’- basierte Betriebsysteme überholt worden sind (ISSING/KLIMSA, 1995, S. 228). Die 
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jeweils verfügbare Hardwarebasis ist daher ein wichtiges Kriterium bei der Auswahl eines 
Autorensystems.  
• Softwarekonzept: 
Hier geht es vorrangig um die Frage, ob das Autorensystem als Compiler oder als Interpre-
ter aufgebaut ist. Ist es als Compiler aufgebaut, dann erzeugt es eigenständig ablauffähige 
Multimedia-Applikationen, was als ein großer Vorteil bezeichnet werden kann. Ist es dage-
gen als Interpreter aufgebaut, dann bedingt es auch beim Ablauf der erstellten Multimedia-
Applikation das Vorhandensein des Autorensystems oder zumindest eines RunTime Mo-
duls. 
• Editoreigenschaften: 
Bezüglich der Editiereigenschaften lassen sich Autorensysteme in drei Klassen einteilen. 
Die erste Klasse sind Autorensysteme mit integrierter Komponentenaufbereitung (damit 
kann man ganze Multimedia-Applikationen ohne weiteres erstellen). Solche Autorensys-
teme scheinen besonders gut geeignet für die Erstellung von Lehr-/Lernumgebungen und 
Bildungssoftware überhaupt. 
Eine zweite Klasse umfasst jene Autorensysteme ohne integrierte Komponentenaufberei-
tung, und sie sind vorrangig auf die effektive Erstellung des Strukturplans ausgerichtet und 
werden meist von professionellen Herstellern von Multimedia-Applikationen bevorzugt. 
Andere Autorensysteme lassen sich zwischen den genannten anordnen. Sie verfügen über 
eine teilweise Komponentenaufbereitung, die sich meist nur auf die Bearbeitungsfunktion 
beschränkt (MEISSNER, 1994, S. 141).  
 
4.1.4.5 Ziel- und Entwicklungs-Plattform  
 
Bei der sich ständig und rasch weiterentwickelnden Computertechnologie ist die Frage 
nach der Auswahl der Ziel- und Entwicklungsplattform (technische Ausstattung) bei der 
Konzeption und Gestaltung  einer multimedialen Lehr-/Lernumgebung ein wesentlicher 
Aspekt. Im Allgemeinen unterscheidet man bei der technischen Ausstattung zwischen der 
Ausstattung, die der Entwickler benötigt, um ein lauffähiges System zu erstellen („deve-
lopment Hardware“ ) und der, die beim Anwender vorhanden sein muss, um mit dem Sys-
tem arbeiten zu können („Delivery-Hardware“).  
Unabhängig davon, welches Format der endgültigen Entwicklung zugrunde liegt, ist ein 
Computer die zentrale Schnittstelle für alle Elemente der Entwicklung. Die momentan am 
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meisten verbreiteten Computerplattformen sind (vgl. auch TELETECH NRW, 1993, S. 138 
- 139): 
 
a) IBM – Compatible PCs ( Computer, die in der Regel auf Prozessoren der Firma Intel 
basieren (8088, 80286, 80386, i486, Pentium, PentiumPro; genannt 80x86-Familie)). Diese 
Computer eignen sich auch für die Entwicklung von Multimedia-Applikationen (Voraus-
setzung ist in jedem Fall der DOS-Betriebssystemaufsatz Windows von Version 3.11 auf-
wärts). 
 
b) Apple – Computer (die sogenannte Macintosh - Linie). Diese Computer (mindestens ab 
Macintosh 680 AV) können - genau wie IBM-kompatible PCs - für die Entwicklung von 
Multimedia-Anwendungen zum Einsatz kommen. Dabei gelten etwa die gleichen techni-
schen Anforderungen. Ihre technische Überlegenheit und Vollständigkeit machte sie für 
bestimmte Aufgabenbereiche (Desktop Publishing, Graphikdesign, Werbung) schon früh 
zu der bevorzugten Multimediaplattform. Diese Rechner basieren auf Prozessoren der Fir-
ma Motorola (die sogenannte 680x0-Familie und PowerPC-CPU). 
 
c) Workstation 
 Sollen in einer multimedialen Anwendung sehr rechenintensive Elemente wie z.B. Bewegt 
bildersequenzen in hoher Auflösung oder Full-Motiv-Video in digitalen Formaten einge-
bunden werden, so empfiehlt es sich, mit Workstations zu arbeiten. 
 Es soll hier nicht tiefgründig auf die hardware-technische Basistechnologie von Multime-
dia eingegangen werden, sondern es sind möglichst universelle Vorschläge für eine techni-
sche Grundausstattung zu unterbreiten, die für eine Entwicklung multimedialer Anwen-
dungen erforderlich ist (außerdem gehören heute Multimediatechniken zur 
Standardausstattung fast jedes Computers, so dass die Zielplattform  bis zu einem gewissen 
Grad unabhängig von der Entscheidung über die Entwicklungsplattform gewählt werden 
kann).  
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4.1.5 Organisatorische Rahmenbedingungen 
 
Multimediale Lehr-/Lernumgebungen gehören zu der Kategorie der tertiären Medien ( 
PROSS, 1990, S. 341). Sowohl zu ihrer Entwicklung als auch zu ihrer Nutzung wird Tech-
nik benötigt. Tertiäre Medien sind immer verbunden mit technischen, personellen und fi-
nanziellen Abhängigkeiten. Demzufolge scheint es sinnvoll, bei der Gestaltung solcher 
Medien erst zu prüfen, inwieweit die organisatorischen Rahmenbedingungen ihres Einsat-
zes günstig sind. Untersucht werden dabei einerseits die technisch-materiellen Vorausset-
zungen (Prozessor-Leistung, hochauflösender Monitor, multimediale Ausstattung des 
Computers mit Grafik-, Sound- und Videokarte, große und schnelle Festplatte, CD-ROM-
Laufwerk mit hoher Übertragungsrate, Aktiv-Lautsprecher, Software-Plattform, Vernet-
zungsart, Server und High-Speed-Modem für den Fall eines Online-Anschluss), die bei den 
Endbenutzern einer multimedialen Lehr-/Lernumgebung vorhanden sein müssen, um dies 
lauffähig bereitzustellen, und andererseits die personellen und organisatorischen Bedin-
gungen, die den Einsatz des Systems unterstützen können und sollen. 
 
Die technisch-materiellen Voraussetzungen betreffen zunächst die Computerausstattung im 
Einsatzfeld (eine computerbasierte Lernumgebung mit aufwendigen Videos ist z.B. un-
brauchbar, wenn die Leistung des Computer des Lernenden nicht ausreicht, um diese Vide-
os auch darzustellen). Zum anderen betrifft dies die Möglichkeit, das System Online (z.B. 
über das WWW) darzubieten (welche Vor- und Nachteile hat eine Online-Lösung bzw. 
Offline-Lösung für die Betroffenen und für den beabsichtigten Zweck, über das Netz er-
reichbar zu sein). 
 
Die personellen Bedingungen beziehen sich auf die Frage, inwieweit sowohl Lernende als 
auch Lehrende mit den neuen Medien (insbesondere mit dem Medium Computer) vertraut 
sind bzw. welche Einstellung sie zu den Medien überhaupt besitzen. In diesem Zusammen-
hang ist auch die Frage nach der Wartung und Pflege, Updating und Erweiterung der Lern-
umgebung im Fall einer Online Entscheidung zu berücksichtigen. Diese Anforderungen 
lassen sich unter dem Begriff der medialen Kompetenz zusammenfassen. 
Die organisatorischen Bedingungen konzentrieren sich auf die Fragen hinsichtlich der Klä-
rung rechtlicher Probleme (Zertifikate, Zeugnisse, Anerkennung von Leistungen, usw.) und 
die Information der Lernenden über den Kontext von Bildungsmaßnahmen. 
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4.1.6 Design und Funktionalität  
 
Die Entwicklung einer multimedialen Lehr-/Lernumgebung ist ein ausgesprochen komple-
xes und z.T. recht schwieriges technisches und didaktisches Unterfangen. Sowohl die Kon-
zeption und Gestaltung als auch die programmtechnische Umsetzung der Konzeption set-
zen neben technischen Ausstattungen Kenntnisse voraus, die  weit über einzelne Diszipli-
nen wie z.B. Didaktik, Psychologie, Soziologie, Informatik, etc. hinausgehen. Diese 
Kenntnisse, die in mehreren Phasen einer Gestaltungskonzeption (s. Anforderungsbild, 
Abbildung 4.1) gewonnen werden, konvergieren dann in die Kategorie ‚Design und Funk-
tionalität’, wo sie realisiert, optimiert und eventuell in einem Prototyp objektiviert werden, 
um sie später erproben und evaluieren zu können.   
Im Vordergrund dieser Kategorie steht die Auswahl des richtigen didaktischen Design-
Modells für die angestrebte multimediale Lehr-/Lernumgebung, die technische Umsetzung 
der ausgewählten bzw. festgelegten Lerninhalte und die Realisierung der Instruktionsme-
thoden unter Berücksichtigung einerseits der zugrundeliegenden Lerntheorie (abgestimmt 
mit begründeten didaktischen Modellen) und andererseits die relevanten Merkmale der 
Adressaten (abgestimmt mit den zu erreichenden Lernzielen). Ohne sich darauf zu be-
schränken, erstreckt sich das Design auch auf das Treffen von Entscheidungen bezüglich 
der Gestaltung der einzelnen Komponenten der Lehr-/Lernumgebung (Arbeitsfläche, 
didaktische Module, Inhaltsmodule, Medienfonds, Planer und Tools & Utilities ).  
 
Jede dieser Komponenten soll als eine selbstständige technische Funktionseinheit aufge-
fasst werden, die als relativ eigenständiges Modul innerhalb der gesamten Lehr-
/Lernumgebung existiert und außerdem autonom (in Wechselwirkung mit anderen Kompo-
nenten) genutzt werden kann. Die nachfolgende Abbildung (vgl. Abbildung 4.6) stellt ein 
solches dispositives Modell von den Elementen einer multimedialen Lehr-/Lernumgebung 
dar.  
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4.1.6.1 Grundkonzeption der Lehr-/Lernumgebung 
 
In den vorangegangenen Abschnitten wurden die Ansprüche an eine zu konzipierende  in-
teraktive Lehr-/Lernumgebung detailliert vorgestellt. Im Folgenden wollen wir uns der Fra-
ge zu wenden, welche Struktur einer angestrebten Lehr-/Lernumgebung am ehesten den an 
sie gestellten Aufgaben, Anforderungen und Erwartungen entspricht.  
 
Notwendigkeit der Modularisierung 
Wie bereits an anderer Stelle dieser Arbeit deutlich gemacht werden konnte, geht es hier 
nicht nur um die Gestaltung einer computerbasierten Lehr-/Lernumgebung, sondern viel-
mehr um die konzeptionelle, didaktische und systemtechnische Basis, auf der sich dann 
weitere ähnliche Lösungen für einen Einsatz im Bildungssystem Mosambiks aufbauen las-
sen, d.h. solche technischen und didaktischen Standards zu entwickeln, die es dann ermög-
Tools & Utilities 
Didaktische Module zur  
 Lernsteuerung 
 Beratung 
 Übung 
 Lernkontrolle,... 
Persönliche Mappe 
 
Simulationsmodelle und 
Inhaltsmodule  
 -enaktiver, 
 -ikonischer, 
 -symbolischer 
Darstellung Lexikon 
Arbeitsfläche 
(Modulschnittstelle) 
Abb. 4.6 Hauptkomponenten der dispositiven Lehr-/Lernumgebung. Quelle: (Ihbe, 97,  S. 572) 
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lichen, multimediale Lehr-/Lernumgebungen unabhängig vom jeweiligen Fachbereich zu 
gestalten. Um diese Anforderung erfüllen zu können, wird die Lehr-/Lernumgebung m.E. 
nicht umhin kommen, einer altbekannten Forderung der Softwaretechnik gerecht zu wer-
den: der Modularisierung. Ziel der Modularisierung ist es, zum einen abgrenzbare und 
handhabbare Lerneinheiten zu schaffen, dies wird die Überarbeitung, Erweiterung, Aktua-
lisierung der Lerninhalte und die Übertragung auf andere Lernbereiche erleichtern und zum 
anderen die Adaptierbarkeit des Systems an die spezifische Lernbedarf und Lernvermögen 
der Nutzer gewährleisten.  
 
Ebene der Modularisierung 
In Sachen Modularisierung von Bildungssoftware und Softwareprodukte überhaupt sind 
zwei Sichten möglich (SCHUMANN/GERISCH, 1984, S. 112): 
• Eine Lernersicht und 
• Eine Entwicklersicht. 
Den Lernenden interessiert nur die eine Sicht. Die Sicht nach der Adaptivität des Systems 
an seinen Lernbedarf, Lernvermögen und Lernstiel, d.h. auf der Lernersicht dient die Mo-
dularisierung in erster Linie – auch wenn dies dem Lerner verborgen bleibt – zur Flexibili-
sierung des Lernens, in dem er das auf diese Weise entwickeltes System immer nach sei-
nem Wunsch durcharbeiten kann. So nimmt die Modularisierung des Lernangebotes auf 
der Lernersicht eine erstrangige Stellung ein. Dadurch wird dem Lernenden die Selbststän-
digkeit gewahrt, nach seinen Lernbedürfnissen das Lernen zu gestalten. 
 
Der Systementwickler braucht beide Sichten (Lerner- und Entwicklersicht). Im Prozess der 
Entwicklung muss er ständig beide Sichten wechseln, d.h. sich auf die Stelle des Benutzers 
setzen und wieder an seine Stelle zurückkehren. Jeder Entwicklungsschritt hat zur Realisie-
rung der Lernerfunktionen beizutragen und muss daraufhin überprüft werden. Auf der 
Entwicklersicht dient die Modularisierung dazu, dass bestimmte Bauelemente (Module) 
problemlos aktualisiert, ausgetauscht und erweitert werden können. Nicht zuletzt dient die 
Modularisierung generell dazu, dass die Bauelemente ohne größere Abstimmung zwischen 
den Entwicklern und unabhängig voneinander entworfen und implementiert werden kön-
nen. 
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4.1.6.2  Modularisierung als Lösungsansatz 
 
Um den Lernenden die Selbstständigkeit zu gewähren, nach ihren Lernbedürfnissen die 
Lerninhalte auszuwählen, um die Ansprüche der Lernenden bezüglich ihrer Lernvorausset-
zungen (Vorwissen, Lernstile, Lerngewohnheiten, Vorerfahrungen im Umgang mit Me-
dien, etc) berücksichtigen zu können, um die abzudeckenden Anwendungs-Szenarien in 
Anspruch nehmen und um die Lernziele variieren zu können, empfiehlt es sich, die Lehr-
/Lernumgebung bezüglich ihres Aufbaus modular zu gestalten. Dabei heißt modular, dass 
die Lehr-/Lernumgebung aus einer Menge übersichtlicher, klar abgegrenzter und leicht 
austauschbarer Bausteine (Module) bestehen soll. So besagt das Modularitätsprinzip: „Ein 
größeres Objekt soll kein monolithisches Ganzes sein, sondern einen modularen Aufbau 
haben“.  
Durch die Modularisierung wird gewissermaßen eine flexible und leicht wartbare, offene 
Lehr-/Lernumgebung geschaffen, innerhalb derer: 
a) die einzelnen Komponenten austauschbar und modifizierbar, 
b) neue Komponenten integrierbar, 
c) Lernweg, und -inhalt in bestimmtem Umfang frei wählbar sind (da die Module über-
sprungen werden können), 
d) die Komponenten unabhängig voneinander parallel im Team bearbeitet werden können, 
e) bei Berücksichtung von Standards erreicht werden kann, dass bestimmte Komponenten 
(z.B. Lehreinheiten) bei Bedarf aus dem System wieder herausgelöst und anderweitig in 
unterschiedlichem Lehr-/Lernkontext verwendet werden können.   
Übrigens hat die Modularisierung von Softwareprodukten schon eine lange Tradition bei 
Softwareentwicklern. Aber auch an die Modularisierung von Qualifizierungsmaßnahmen 
werden derzeit vielfältige Erwartungen gerichtet. Dabei hofft man auf mehr Flexibilität bei 
der Gestaltung von Lehr-/Lerninhalten, um schnell auf sich ständig verändernde Rahmen-
bedingungen des Bildungsmarkts reagieren zu können (vgl. u.a. IHBE, 2000,  S. 9).  
 
Um die Robustheit und technische Fehlerfreiheit eines Systems nach der Zusammenset-
zung der Module aufrechtzuerhalten, sollten die Module folgende Eigenschaften erfüllen 
(vgl. auch SCHUMANN/GERISCH, 1984, S. 112): 
• Sie sollen eine klar abgegrenzte Funktion haben; 
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Sie sollen nur angemessene Beziehungen zu ihrer Umgebung und zu anderen Modulen 
eingehen; 
• Sie sollen immer aus der Modulschnittstelle erreichbar sein; 
• Sie sollen stabil sein. 
Um diese Eigenschaften zu erzielen, ist den Modulschnittstellen besondere Aufmerksam-
keit zu schenken, denn die Beziehungen zwischen den einzelnen Modulen und zwischen 
diesen und dem Lernenden werden erst über Schnittstellen wirksam, d.h. nach außen reprä-
sentiert die Modulschnittstelle scheinbar die gesamte Lehr-/Lernumgebung, da die nachge-
lagerte modulare Struktur dem Lernenden unsichtbar bleibt. So ist es die Aufgabe der Mo-
dulschnittstellen, die sichtbare Darstellungsform der Lehrinhalte auszugestalten und geeig-
nete Interaktionsmöglichkeiten anzubieten. 
 
Was kann in einer Lehr-/Lernumgebung modularisiert werden? 
Wie oben und in der Abbildung 3.9 angedeutet, werden in der Lehr-/Lernumgebung die 
Hauptbestandteile modularisiert. Es sind dies (s. Tabelle 4.4): 
Hauptbestandteile Komponenten 
 
Schnittstelle 
- Lernsteuerung 
- Lernberatung 
- Tools & Utilities 
 
Didaktische Funktionen 
- Übungsaufgaben 
- Lernkontrolle 
- Lexikon 
 
Medienfonds 
- Animationen 
- Simulationen 
- Bilder / Karten 
Basismodul - Strukturierte Inhaltsmodule 
(didaktische aufbereitete Lernmodule) 
 
 
Diese, in einer ersten Modularisierungsebene erzeugten vier Hauptbestandteile bilden die 
sogenannten Makromodule der Lehr-/Lernumgebung, wodurch diese einerseits durch die 
Weiterentwicklung  und Wartung gegenüber einem monolithischen Systemaufbau  erheb-
lich erleichtert wird und andererseits das System eines seiner wesentlichen Gestaltungs-
merkmale erhalten soll. Zusammengenommen bilden diese vier Makromodule das Ganzes 
und sind jeweils eine Modulgattung für sich. 
 
 
 
Tabelle 4.4 Die Hauptbestandteile der Lehr- / Lernumgebung 
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4.1.6.3 Überblick über die einzelnen Makromodule 
 
Im Folgenden sollen nun das den einzelnen Makromodulen zugrundeliegende Konzept und 
die Aufgaben der Komponenten beschrieben werden. 
 
I – Die Modulschnittstelle (User – Interface) 
Die Modulschnittstelle stellt innerhalb der computerbasierten interaktiver Lehr-
/Lernumgebung die zentrale Komponente dar, die für den einzelnen Lernenden den unmit-
telbaren Ausgangs- und Bezugspunkt seines individuellen Lerngeschehens darstellt. Sie hat 
die Aufgabe, dem Lernenden die dispositiv verfügbaren Komponenten aufzuzeigen und vor 
allem zugänglich zu machen. Der Nutzer eines solchen Systems ist neben der Bearbeitung 
seines eigentlichen Problems (welches das Sachproblem darstellt) auch an einer Kommu-
nikation mit dem Computer beteiligt (Interaktionsproblem), wobei das Sachproblem in 
jedem Fall im Vordergrund steht. Demzufolge sollte das Interaktionsproblem bei der Ges-
taltung dieses Moduls so minimal wie möglich gehalten werden: Minimalitätsprinzip: es 
zielt darauf ab, alle Zustandsübergänge zu vermeiden, die weder zur Erledigung der jewei-
ligen Arbeitsaufgaben erforderlich sind, noch zum Erlernen oder Verstehen des Systems-
verhaltens. Für eine benutzergerechte Gestaltung bedeutet dies, dass dem Lernenden die 
Informationen möglichst effektiv zu präsentieren sind, um ihm eine optimale Interaktion zu 
ermöglichen. Um dies zu erzielen, soll vor allem den Einstellungen  und Erfahrungen der 
Adressaten bei ihrer Gestaltung besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden. Zudem er-
scheint es wichtig, die Vorerfahrung der Zielgruppe im Umgang mit anderen Computer-
programmen zu adaptieren (d.h. u.a. das Design und die Funktionalität in vorherrschenden 
Betriebssystemen und Programmen nachzubilden). In diesem Kontext haben sich in den 
letzten Jahren einige Standards durchgesetzt, wie zum Beispiel: 
Bedienung über Schaltflächen und Pulldown Menüs mit Zeigegerät (GUI); 
Trennung von Funktional- und Inhaltsbereich; 
Schaltflächen mit realitätsnaher Metapher und 
Dynamisches Userinterface.  
Weiterhin sind bei der Gestaltung dieses Moduls auch software-ergonomische Gestaltungs-
richtlinien multimedialer Anwendungen zu berücksichtigen  (vgl. u.a. NICKISCH, 1996, S. 
18) wie: 
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a) Anpassungsfähigkeit: (Die Informationskomponenten sollten dem Wissenstand, der 
Sprache und der Systemerfahrung der Lernenden angepasst sein). 
Anpassungsfähigkeit bedeutet, Konzepte und Mechanismen anzubieten, die es dem Benut-
zer gestatten, eigene Handlungssequenzen und Operationsfolgen, die zum Erreichen eines 
gewünschten Erscheinungsbildes oder Systemzustandes erforderlich sind, zu reduzieren; 
 
b) Visualisierung: (Die auf dem Bildschirm dargestellten Informationen sollten so 
aufbereitet werden, dass sie für den Benutzer leicht verständlich und schnell zu 
interpretieren sind. Bei der visualisierten Informationsaufbereitung und –darstellung wird 
vor allem die visuelle Verarbeitung im menschlichen Gehirn beachtet. Bilder vermögen es, 
besonders „effizient“ zu kommunizieren, da sie den Blick des Menschen stark auf sich 
ziehen. Dieses Merkmal kommt schon in einem alten chinesischen Sprichwort zur Geltung: 
„Ein Bild sagt mehr als tausend Worte“, aber auch Erkenntnisse der 
Wahrnehmungspsychologie belegen, dass die Kombination von verschiedenen 
Kommunikations- und Darstellungsmedien lernverstärkend wirkt. Entscheidend dabei sei, 
dass Visualisierungen nicht Selbstzweck sind, sondern in durchdachter Kombination zum 
Erreichen eines Lernziels eingesetzt werden sollen (vgl. SAND/WAHLEN, 2000, S. 151 - 
155).   
c) Intuitive Benutzerschnittstelle: Damit sich die Lernenden mit der Funktionalität des Sys-
tems relativ einfach zurechtfinden, soll diese selbsterklärend dargelegt werden. Dabei ist 
eine ikonenorientierte Benutzerschnittstelle „ein ikonisches Zeichen verkörpert eine natür-
liche oder kulturelle Ähnlichkeit zwischen Form und Bedeutung“ und eine Anpassung der 
„Dialogsprache“ zu bevorzugen („ ... manches, was sprachlich nicht ausgedrückt werden 
kann, erschließt sich dem Verständnis, wenn es mittels Bilder (Graphiken, Illustrationen, 
Fotografien, usw. ) dargestellt wird ( SEEL & DÖRR, 1997, S. 107, In: FRIEDRICH et al, 
1997)“); 
 
d) Einheitliches Layout: Die unterschiedlichen Objekte einer multimedialen Anwendung 
(Schaltflächen, Kommentare, Aktionswörter, etc) müssen im gesamten System gleich ges-
taltet sein: „Gleiches gleich behandeln“; 
 
f) Technische Angemessenheit: Es sollte gewährleistet werden, dass das System technisch 
fehlerfrei funktioniert und adäquaten Datensicherheitsstandards genügt, was wiederum 
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auch von der Auswahl der zu integrierenden Medien und von den Codierungsformen der 
Lern/Lehrinformationen  abhängt; 
 
g) Navigationsmöglichkeiten: Freiheit des Handelns im Umgang mit dem Lernangebot, d.h. 
der Lernende bestimmt seinen Lernablauf, sein Lerntempo und seine Lernweise selbst. 
Dies erfordert individuelle Navigationsmöglichkeiten durch das System, was ein übersicht-
liches Leitsystem voraussetzt. Dem Lernenden soll an jeder Stelle bewusst sein, wo er sich 
im System befindet, wie er hierher kam und welche Optionen ihm nunmehr offen stehen;  
 
h) Tools und Utilities: Diese Komponente enthält Werkzeuge zum Auswählen, Bearbeiten, 
Ergänzen, usw. von all für den Lernenden bedeutsamen Inhalten aus der Lehr-
/Lernumgebung und/oder aus anderen – zum Beispiel über das Netz – erreichbaren Wis-
sensbeständen. Diese Inhalte werden dann in die „persönliche Mappe“ abgelegt. 
 
i) Flexibilität: bedeutet, den Benutzern zum Erreichen des gewünschten Erscheinungsbil-
des mehrere Möglichkeiten anzubieten, aus denen sie die für ihre Zwecke oder gemäß ihrer 
Vorlieben günstigste auswählen können. 
 
Die oben durchgeführte Darlegung lässt deutlich werden, welche Rolle die Modulschnitt-
stelle innerhalb des Systems einnimmt und aus welchen Komponenten sie bestehen soll. 
Sie stellt zum einen dem Lerner das dahinter liegende technisch-didaktische Konzept vor 
und zum anderen stellt sie die in vielen Stellen dieser Arbeit postulierten günstigen Bedin-
gungen für das Lernen bereit. 
 
II – Didaktische Funktionen (Didaktische Module) 
Zu diesem Makromodul gehören unter anderem Teilmodul zur Lernkontrolle, zur Übung 
und Selbstkontrolle. Sie sollen den Lernenden in solchen Fälle dienen, in denen er sich – 
aus welchem Gründen auch immer - aus eigenem Wunsch einer Fremdsteuerung unterwer-
fen oder sich einer Übung bzw. einer Selbstkontrolle unterziehen will. Alle zu einem 
Lernmodul gehörenden Übungsaufgaben (in Form von Übung 1 bis Übung n, je nachdem 
wie viel solche  thematisch hinreichend abgeschlossene Lerneinheiten welches Lernmodul 
hat) werden zusammengestellt, daran angeschlossen wird die zu diesem Lernmodul gehö-
rende Lern- und Selbstkontrolle. Auf diese Weise steht jedes Teilmodul dieser Makromo-
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dule stets in Verbindung mit dem jeweiligen Lernmodul aus dem Lerninhaltsmodul und 
auch umgekehrt.  
 
III – Medienarchiv 
 
Ist die multimediale Lehr-/Lernumgebung auch für ein lehrergeleitetes Lernen im Unter-
richt, d.h. für die Nutzung von Einzel- bzw. Integrationsmedien (Bild- und Textfolien, Gra-
fiken, Tabellen, Video-Clips, Animationen, Simulationsmodelle, usw.) durch den Lehren-
den im Unterricht gedacht, dann sollen diese Medienobjekte in der multimedialen Lehr-/ 
Lernumgebung so abgelegt werden, dass sie mehr den Charakter von „didaktischen Halb-
zeugen“  haben, um sie jederzeit und ohne dazu zeitaufwendige, belastende und ablenken-
de Nebenhandlungen ausführen zu müssen, in den Vortrag des Lehrers einbauen zu kön-
nen. Eine sinnvolle Lösung dafür scheint die Bereitstellung dieser Art von Medienobjekten 
in einem einzigen Modul (arrangierter Medienfonds) zu sein, das von beliebiger Stelle der 
Lehr-/Lernumgebung aus erreichbar ist, um je nach aktuellem Bedarf im Lehrervortrag das 
gewünschte Medium  per Mausklick auswählen, aufrufen und abspielen zu können. 
 
IV – Inhaltsmodule 
Dieses Makromodul enthält die eigentlich zu vermittelnden Lehr-/Lerninhalte, die in einer 
dem Lehrziel angemessen Weise dargestellt werden sollen, wobei diese ikonisch (bildhaft), 
symbolisch (sprachlich) und enaktiv (handlungsaktiv) in ansprechender Form aufzubereiten 
sind.  Durch diese unterschiedliche Darstellungsart der Lerngegenstände soll den Lernen-
den die Möglichkeit eröffnet werden, solche Zugänge zum angestrebten Wissen und Kön-
nen zu finden, die ihnen nach ihrer Erfahrungswelt, ihrer Bildungsbiographie und ihrem 
Lernvermögen als angemessen erscheinen. Auf diese Weise wird den Lernenden ein breites 
Angebot an medialen Darstellungsweisen und an didaktischen Reduktionen im Sinne „di-
daktischer Multimedialität“ zur Verfügung gestellt (vgl. IHBE, 1997, S. 572 u. 
FLECHSIG, 1995,  S. 87). 
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Die zweite Modularisierungsebene 
Die zweite Modularisierungsebene umfasst die sogenannten Mikromodule. Diese bilden 
innerhalb der Makromodule diejenigen Verbünde von didaktisch unterschiedlichen Lehr-/ 
Lernkomponenten, die thematisch abgeschlossene Einheiten bilden. Aufgrund der an sie 
gestellten Anforderungen findet diese zweite Modularisierung nur in den Makromodulen 
‚Inhaltsmodule’ und ‚Didaktische Funktionen’ statt. 
Didaktische Funktionen bilden die ‚Heimat’ der Übungsaufgaben, Lernsteuerung, Lern-
kontrolle und Selbstkontrolle. So wie oben erwähnt, wird dieses Makromodul in verschie-
denen Mikromodulen weiter zu strukturieren sein. In den Mikromodulen (Übungsmodule) 
werden die jedem Lernmodul (Lerneinheit) entsprechenden Übungsaufgaben und Lernkon-
trollen abgelegt, welche zu jeder Zeit aufrufbar sein sollten. Diese werden durch Hyper-
links miteinander verknüpft. Ruft beispielsweise der Lernende während seiner Arbeit in der 
Lektion x/Modul I die  Übung auf, so soll die zu dieser Lerneinheit vorgesehene Übung 
erscheinen und nach dem Verlassen diese, die Lektion x wieder erscheinen.  
Bereits in der ersten Modularisierungsebene wurde festgelegt, dass das Makromodul ‚In-
haltsmodule’, für das gesamte Lehr-/Lernangebot innerhalb der Lehr-/Lernumgebung ver-
antwortlich sein soll. Zwei Hauptgründe stehen dafür: 
Die Selbständigkeit der Lernenden zu gewährleisten (d.h. nach seinen Lernbedürfnissen die 
Lerninhalte auszuwählen)  und die Gewährung der Wiederverwendbarkeit, Erweiterbarkeit 
und Modifizierbarkeit der Lernmodule.  
Nach (BALLIN/BRATER, 1996, S. 55) liegt ein wesentlicher Vorteil der Modularisierung 
von Bildungssoftware in der inhaltlichen Flexibilität.  
Didaktische 
Module  
Inhaltsmodule 
 
Medienfonds 
Modulschnittstelle 
Abb. 4.7 Die Komponenten der ersten Modularisierungsebene 
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Die Modularisierung der Lehr-/Lerninhalte bietet eine Reihe von Vorteilen, so z.B.: 
Eine Qualifizierung in Modulen kann individuell und besser an den Vorkenntnissen 
und dem Lerntempo der Zielgruppe angepasst werden, 
Qualifizierungsmodule können in unterschiedlichen Verwendungszusammenhängen 
eingesetzt werden, z.B. in der Ausbildung, in der Fortbildung, in unterschiedlichen 
Branchen, 
Module ermöglichen einen flexiblen Einsatz und eine bessere Anpassung an den beruf-
lichen Qualifikationsbedarf, 
Als erstes stellt sich bei der Modularisierung  der Inhaltsmodulen (Lehr-/Lerninhalte) die 
Frage, wie groß ein einzelnes Mikromodul (Lernmodul) sein sollte (Granularität der inhalt-
lichen Strukturierung). In Anlehnung an Brückner (s. BRÜCKNER, 1998, S. 50, vgl. auch 
BALLIN/BRATER, 1996, S. 51) wollen wir ein Lernmodul als eine thematisch hinrei-
chend abgeschlossene Lerneinheit definieren, auf die je nach Bedarf aus der Modulschnitt-
stelle selektiv zugegriffen werden kann. In diesem Zusammenhang ‚gilt ein Lernmodul als 
thematisch hinreichend abgeschlossen, wenn eine weitere Unterteilung zu Lernmodulen 
führen würde, die nur für sich gesehen, keine sinnvollen Lerneinheiten darstellen’ (s. 
BRÜCKNER, 1998, S. 50). Diese Charakterisierung soll  auch dazu dienen, die Lernmodu-
le untereinander abzugrenzen.  
 
Die dritte Modularisierungsebene 
Diese Modularisierungsebene betrifft  die Inhaltsmodule. Aus technischer Sicht soll die 
Inhaltsmodule in Analogie zu den Kapiteln und Lektionen eines traditionellen Buches in 
sogenannten Mikromodulen  hierarchisch gegliedert werden, die wiederum aus Bausteinen 
(Lektionen) zusammengesetzt sind. Lektionen sind dann die kleinsten Bausteine der Mo-
dularisierung, und können einen Paragraph, eine Bildschirmseite oder mehrere Bildschirm-
seiten umfassen. Die Inhaltsmodule sollen zudem als Hypermedialsystem konzipiert wer-
den, sodass die einzelnen Lektionen eines Lernmoduls über herkömmliche Hyperlinks mit-
einander verknüpft bleiben. Auf diese Weise kann sich der Lernende seinen eigenen Lern-
weg zusammenstellen. So kann beispielsweise der Lernende zunächst mit Simulationen 
experimentieren und danach die entsprechenden Inhalte abarbeiten . Er kann sich z.B. auch 
dazu entscheiden, erst die Übungen durchzuarbeiten, um festzustellen, ob für ihn hier ü-
berhaupt Lernbedarf vorhanden ist. Er kann aber auch zunächst das Lexikon aufrufen und 
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von dort in den relevanten Lerninhalt verzweigen, etc. Nach demselben Prinzip werden 
auch Querbezüge zwischen Lernmodulen hergestellt. 
 
4.1.7 Überlegung zur Umsetzbarkeit des Modularisierungskonzepts 
 
Das nun vorgestellte Modularisierungskonzept soll auf der Basis des Hypertext- bzw. Hy-
permedia-Konzeptes technisch umgesetzt werden. Das Hypertext-Konzept beinhaltet eine 
spezielle Netzwerk-Diagrammform, bei der Knoten für Konzepte (Knoten sind die Haupt-
informationsträger) und Verweisen für Beziehungen zwischen den Knoten stehen und zu-
sammen die zentralen Bestandteile des Systems bilden.  Beide Begriffe, Hypertext und 
Hypermedia gehen auf seinen Schöpfer, den Softwarepionier Theodor H. Nelson zurück, 
der den Begriff Hypertext wie folgt definierte: „Hypertext is the combination of natural-
language text with the computers capacities for interactive, branching or dynamic display, 
when explicitly used as a medium” (NELSON, 1967, S. 191ff). Der Begriff Hypermedia 
erscheint als das Überschneidungsfeld zwischen Hypertext und Multimedia in dem Knoten 
entweder als Text, Bild (Vektor- oder Bitmapgrafik), Audio (Geräusch, Sprache, Ton), 
Animation oder Video verwaltet, gespeichert bzw. dargestellt werden können. 
Während beide Begriffe von Nelson stammen, lässt sich das Konzept, mehrmediale Infor-
mationen assoziativ und nicht-linear zu verwalten, ursprünglich auf den Forscher 
VANNEVAR BUSH zurückführen. Bereits 1945 beschrieb BUSH mit ‚Memex’ seine Vi-
sion eines Informationssystems, mit dem Wissenschaftler ihre Forschungen besser verwal-
ten und austauschen können. Also das Konzept wurde entwickelt, um einen Leser oder 
Lernenden in die Lage zu versetzen, textuelle Referenzen computergestützt zu verfolgen. 
So charakterisiert ihn Nelson als „ the generic term for any text, which cannot be printed 
[..] in a conventional page”. 
Bezogen auf unser Lehr-/Lernsystem stellt das Hypertext-/Hypermedia Konzept eine Er-
leichterung der Modularisierung sowie die Möglichkeit der Individualisierung des Lernan-
gebots dar, deshalb wird es hier vorwiegend genutzt, um Lernmaterialien zu strukturieren 
und zueinander in Beziehung zu setzen. 
Abhängig von der didaktischen Aufbereitung und der Modalität der Darbietung des Lehr-
stoffes und vor allem von der Art der Adressaten kann das Hypertext-Konzept auf unter-
schiedliche Strukturen umgesetzt werden (Abbildungen 4.8 a)...c)): 
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1 – Leiterstruktur (Abb. 4.8. a) 
Diese Struktur eignet sich besonders gut, wenn 
2 – Baumstruktur (Abb
lässt sich auch vermut
Selbstständiges Lernen
3 – Netzstruktur (Abb. 4
beliebigen Lektion and
 
In Auswertung wese
Szenarien hier angestr
Gliederungsstruktur de
hinsichtlich der beschr
berücksichtigt. Erweit
Möglichkeit des freien
Modulen zusätzlich ein
ded Tour, vorsieht, so 
spricht.  
 Startseit
 
Startse
Startse  
die einzelnen Inhalte logisch aufeinander auf-
bauen und die Lernenden der Stufe ‚Anfänger’ 
zugeordnet sind. So kann der Lernende Inhalt 
für Inhalt mit Hilfe der Schaltflächen ‚weiter’ 
und ‚zurück’ abarbeiten. 
. 4.8. b) 
Sind die Inhalte in wichtiges und weniger 
wichtiges eingeteilt, oder sind sie selbst hie-
rarchisch gegliedert, dann eignet sich die 
Baumstruktur besonders. Dabei kann diese 
Struktur sich beliebig weiter verzweigen. Es 
en, dass diese Struktur auf Grund ihres systematischen Aufbaus für 
 geeignet ist. 
.8.c) 
Eine Netzstruktur eignet sich besonders gut, 
wenn die Inhalte modular strukturiert sind und 
nicht unbedingt aufeinander aufbauen und die 
Adressaten ‚Fortgeschrittene’ sind. Hier kann 
der Lernende von jeder Lektion aus zu jeder 
erer Module und wieder zurück navigieren.  
ntlicher Aussagen des Abschnitts 4.1.2 über die Anwendungs-
ebter multimedialer Lehr-/Lernumgebungen ist es vorteilhaft, eine 
r Inhalte zu bevorzugen, die möglichst viele Anforderungen sowohl 
iebenen Anwendungs-Szenarien als auch der potenziellen Benutzer 
ert man die oben dargestellte Netzstruktur, indem man neben der 
 Navigierens innerhalb der Lehr-/Lernumgebung und zwischen den 
e Art fremder Führung der Lernenden durch das System, also Gui-
wird eine ideale Hyperstruktur geschaffen, die diesem Anliegen ent-
ite 
eite 
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Durch diese Hyperstruktur (einerseits ist der Lerninhalt hierarchisch und sequenziert ge-
gliedert, andererseits werden wesentliche Eigenschaften des Hypertext-Konzeptes mit ab-
gebildet) wird eine optimale Symbiose aus systematik- und interessengeleitetem Lernen 
angeboten. Damit wird auch die größtmögliche Flexibilität in Bezug auf die unterschiedli-
chen Vorwissen und Lernstile der Adressaten gegeben.  
 
4.1.8 Zu den Möglichkeiten einer Evaluierung 
 
Evaluation 
Die Umsetzung der theoretisch entwickelten technischen, funktionellen und didaktischen 
Anforderungen zur Gestaltungskonzeption multimedialer Lehr-/Lernumgebungen in einem 
praktischen Zusammenhang bedarf einer Überprüfung, sowohl in Bezug auf die Umsetz-
barkeit der Konzeption als auch in Bezug auf ihre tatsächliche Eignung vor dem Hinter-
grund, dem Lernenden günstige Bedingungen zu schaffen. Die Landschaft der verschiede-
nen Verfahrensweisen, die bei der Überprüfung technischer und didaktischer Prozesse und 
Entscheidungen herangezogen werden kann, wird allgemein unter dem Begriff der Evalua-
tion zusammengefasst.  Um die Evaluation durchführen zu können, benötigt man zunächst 
einmal das notwendige Handwerkzeug. Im Folgenden wird dies besorgt: 
  
Kriterien der Software-Evaluation 
Abhängig vom Ziel, welches mit der Evaluation verfolgt wird, können unterschiedliche 
Kriterienkataloge („was soll evaluiert werden“) für die jeweilige Evaluation umgestellt 
werden. Solche Kriterien, anhand derer ein Evaluationsziel verfolgt werden kann, sind bei-
spielsweise Aspekte wie inhaltliche/fachliche Korrektheit, didaktische/methodische Ange-
messenheit, funktionelle Fehlerfreiheit und Robustheit, Akzeptanz, Handhabbarkeit, Wart-
barkeit und Motivation. 
  
Ziele der Software-Evaluation 
‚..Evaluation ist nur denkbar im Hinblick auf bestimmte Lernziele und messbarer Krite-
rien, die vor bzw. zu Beginn eines Vorhabens konstruiert und festgelegt werden müssen’ 
(SCHENKEL/HOLZ, 1995, S. 77). Je, nachdem, welches Ziel („wozu soll evaluiert werden“) 
die Evaluation  hat, ergeben sich für den Gegenstand und die Methode der Evaluation ganz 
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unterschiedliche Konsequenzen. HOLZ (1993, S. 157) unterscheidet zwischen drei ver-
schiedenen Zielen, die mit einer Evaluation verfolgt werden können: 
Hat die Evaluation die Verbesserung des Systems als Hauptziel, dann müssen Variable, 
wie Akzeptanz und Lernerfolg bei den Adressaten nach dem ersten Einsatz erfragt wer-
den. 
Soll die Evaluation auf die Legitimierung des Systems ausgerichtet werden, dann muss 
dieses System im Vergleich zu anderen ähnlichen Systemen evaluiert werden. Hier ist 
der Gegenstand der Evaluation hauptsächlich die Funktionalität des Systems. 
Zielt die Evaluation darauf ab, dass die in der Konzeption hergeleiteten Gestaltungsaus-
sagen, Empfehlungen etc. zu Design, Szenarien, Infrastrukturen, Entwicklungswerkzeu-
gen usw. zu überprüfen, optimieren und bestätigen sind, so dass sie für andere Prototy-
pen, andere Lernsituation bzw. –bereiche gültig erhalten bleiben, dann muss die Evalua-
tion auf das Design der Lehr-/Lernumgebung aber auch auf das Design der Einsatz-
Szenarien gerichtet werden. 
 
Mittel der Software-Evaluation 
Evaluationsmittel dienen dazu, den Evaluationskriterien zur Erreichung des verfolgten 
Evaluationsziel zu beurteilen. Evaluationsmittel können nach verschiedenen Gesichtspunk-
ten unterschieden werden. In Anlehnung an OPPERMANN (1994, S. 335 ff.) wollen wir 
die Evaluationsmittel nach dem Grad dessen unterscheiden, inwieweit bei der Beurteilung 
der Evaluationskriterien die Menschen beteiligt sind, die das System auch benutzen. Die 
nachfolgende Tabelle (s. Tabelle 4.5) soll diese Klassifizierung unterbreiten: 
 
Evaluationsmittel Unterscheidungsmerkmal Formen 
 
Subjektiv 
Die Evaluationskriterien werden von den 
Menschen beurteilt, die das System auch 
benutzen  
mündliche Befragung 
schriftliche Befragung 
laute Denken 
 
Objektiv 
Alle subjektiven Einflüsse der Benutzer 
wie z.B. Emotionen, Vorlieben u. 
Vorurteile sind weitgehend ausgeschlossen
anwesende Beobachtung 
abwesende Beobachtung 
Leitfadenorientiert Benutzer werden in die Evaluation nicht 
herangezogen.  
Das System wird möglichst objektiv 
entlang eines Prüfleitfadens beurteilt 
 
 
E
o
E
Tabelle 4.5 Klassifizierung von Evaluationsmittel nach Oppermann 
rkennbar ist, dass in jedem Fall die Evaluation darauf abzielt, die Bildungssoftware zu 
ptimieren, den Lernerfolg und/oder Lerntransfer zu überprüfen, die Akzeptanz und den 
insatz zu optimieren. So ist Evaluation „ein systematisches Verfahren, mit dem relevante 
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Daten gesammelt und in Informationen umgeformt werden, mit denen der Effekt des Trai-
nings gemessen, der Entscheidungsprozeß verbessert, Ergebnisse zur Systemverbesserung 
zusammengestellt und Methoden zur Qualitätsbestimmung des Trainings festgelegt wer-
den“ (SCHENKEL/HOLZ, 1995, S. 13). 
 
Formen der Software-Evaluation 
Bezogen auf den Zeitpunkt, zu dem die Evaluation einer Maßnahme durchgeführt wird, 
wird grundsätzlich zwischen Evaluation als 
„[...] Effizienz- und Erfolgskontrolle zum Zweck der Überprüfung der Eignung eines in 
Erprobung befindlichen Modells.“ (LEXIKON, 1988) und 
 
„ Einschätzung der Wirkungsweise, Wirksamkeit und Wirkungszusammenhänge [...] 
eines gegebenen Faktums.“ (LEXIKON, 1988). 
 
Angewandt auf Bildungssoftware wird dementsprechend zwischen der formativen und der 
summativen Evaluationsform unterschieden (vgl. auch CRONBACH, 1970, S.116). 
 
4.1.8.1 Summative Evaluation 
 
Eine Evaluation im Sinne dieser Definition lässt sich in der Regel erst nach dem Abschluss 
der Systementwicklung und nach einer ersten Erprobung durchführen. Dabei konzentriert 
sich die Evaluation grundsätzlich auf  Aspekte wie  
• inhaltliche/fachliche Korrektheit, 
• didaktische/methodische Angemessenheit, 
• funktionelle/Fehlerfreiheit bzw. Robustheit und 
• Akzeptanz und Lernerfolg bzw. Lerntransfer. 
Man spricht dabei auch von ‚summativen Evaluationen’ (abschließenden Evaluationen). 
Sie sind eher am Produkt als am Prozess orientiert und sollten möglichst von unabhängigen 
Personen (z.B. Anwender, Auftraggeber, Pädagogen, Experten, etc) durchgeführt werden.  
 
4.1.8.2 Formative Evaluation 
Bei der Entwicklung von Bildungssoftware ist man meist bemüht, aus Komplexitätsgrün-
den diese ständig zu evaluieren, um Fehlentwicklungen rechtzeitig zu erkennen, zu ver-
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meiden und zu beseitigen. Deshalb kann die Entwicklung multimedialer Lehr-
/Lernumgebungen als ein iterativer Prozess beschrieben werden, bei dem auch die 
Entwickler ständig dazulernen.  
 
Während des Entwicklungsprozesses können Expertenbefragungen stattfinden oder erste 
Studien zur Akzeptanz- und Benutzerfreundlichkeit der multimedialen Lehr-
/Lernumgebung (Userbility-Tests) durchgeführt werden. Eine derartige Evaluation wird 
formative Evaluation (prozessbegleitenden Evaluation) genannt.  Wird die Gestaltungs-
konzeption der Lehr-/ Lernumgebung in einem Prototyp objektiviert, dann ist die formative 
Evaluation ein durchaus hilfreiches Element für die schrittweise Optimierung der ange-
strebten Lösung.   Also, formative Evaluationen finden begleitend statt und werden demzu-
folge zu verschiedenen Zeitpunkten prozessbegleitend durchgeführt. Sie haben  Einfluss 
auf die endgültige Version des Systems, das dann abschließend summativ evaluiert wird. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Softw
are -Lifecycle 
Evtl. 
Verbesserungen 
Entwicklung von Software-Prototypen 
Evaluation der Software-Prototypen 
Implementierung des Fertigen Systems
Evaluation des Fertigen Systems 
Formative Evaluation 
Summative Evaluation 
Fließt 
ein 
Abb. 4.9 Formative und Summative Evaluation 
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4.1.9 Abschließende Betrachtungen 
 
Wir wollen eine Zwischenbilanz  der Diskussionen in den vorangegangenen Abschnitten 
ziehen. Zweifellos haben diese Diskussionen deutlich werden lassen, dass die Entwick-
lungstätigkeit von Bildungssoftware immer ein iterativer Vorgang ist (formative Evaluati-
on), in dem man sich einem Optimum nähern möchte. Dieser Vorgang durchläuft im All-
gemeinen drei Phasen: 
das Konzipieren (d.h. das Vorausdenken der Gestalt und der Wirkungsweise des zu ent-
wickelnden Systems, wobei u.a. alle wesentlichen Entscheidungen bezüglich Anforde-
rungsprofil, Konzeptionsplan und Gestaltungsplan getroffen werden), 
das Gestalten (das Gestalt- und Funktiongeben auf der Basis der Medienvorstellung nach 
Gestaltungsprinzipien und vor allem eigener Intuition) und 
das Herstellen (d.h. das technische Anfertigen mit ausgewählten Werkzeugen, nach werk-
zeugkonfektionierungs-, rechtsspezifischen Vorschriften und Regeln) (vgl. auch IHBE,  
2000,  S. 3). 
Drei Fragen stehen dabei wohl im Mittelpunkt der Analyse: 
b) Welche Faktoren sind bei der Konzipierung und Gestaltung der multimedialen Lehr-/ 
Lernumgebungen besonders zu berücksichtigen ? 
c) Welche Gestaltungsaussagen sichern beim Entwurf von multimedialen Lehr-/ Lernum-
gebungen am ehesten eine hohe Qualität? 
d) Welche Struktur der Lehr-/Lernumgebung entspricht am besten den an sie gestellten 
Anforderungen ? 
 
Sollen die Adressaten wirklich lernen, d.h. ein bestimmtes Fachgebiet durcharbeiten, um 
festgelegte Lernziele effektiv zu erreichen, dann ist eine Lehr-/Lernumgebung zu gestalten, 
deren Methodenkonzeption von den in Abbildung 3.1 aufgeführten variablen Faktoren (In-
halte, Nutzerprofil, Entwicklungstechnik, Anwendungs-Szenarien, Rahmenbedingungen 
und Design/Funktionalität)  abhängt. Aus der Betrachtung dieser Faktoren lassen sich fol-
gende Aspekte für die Gestaltungskonzeption festhalten: 
 
Um den an sie gestellten Gestaltungsanforderungen zum Gewähren der Lernförderlich-
keit, Übertragbarkeit der Komponenten, Pflege und Erweiterbarkeit der zu konzipieren-
den interaktiven Lehr-/Lernumgebung gerecht zu werden, greift die Gestaltungskonzep-
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tion als Lösungsansatz auf die Modularisierung. Modularisiert werden dabei im Wesent-
lichen die Lerninhalte und die didaktische Funktionen. 
  
Damit die Lehrinhalte attraktiv und motivierend sind und die Sachinformationen für das 
Handeln verständlich werden, ist als Lernweise eine Gestaltung zu bevorzugen, die vom 
speziellen Problem zum Allgemeinen führt. Dabei sollte ein Mindestmaß an Kontextua-
lität der Probleme durch explizite Bezugnahme auf die Erfahrungswelt der Lernenden 
gewährleistet werden. Übrigens hat das Prinzip der Kontextualisierung von Lernprozes-
sen und ihre Orientierung auf die Lösung von Problemen im Alltag schon eine lange pä-
dagogische Tradition. 
 
Auch wenn die psychologischen Forschungen über die Form der menschlichen Wissens-
repräsentation noch nicht abgeschlossen sind, wird nach dem heutigen Stand dieser For-
schung vermutet, dass menschliches ‚Wissen’ in netzwerkartigen Strukturen gespeichert 
wird (KARL-ULRICH, 1992, S. 275). Aus dieser Erkenntnis lässt sich wohl folgende 
Aussage erschließen und begründen: 
 
Um die bisher erörterte multimediale Lehr-/Lernumgebung effektiv an die Lernenden an-
zupassen, sollten die Lerninhalte in einer Form dargestellt werden, die der von Psycholo-
gen vermuteten Form  menschlicher Wissensrepräsentation nahe kommt. Hypermedial-
strukturen  scheinen die geeigneten Verfahren zur Realisierung und zum Design dieses 
didaktischen Unterfangens zu sein. Dies heißt natürlich nicht, dass auf andere Darstel-
lungsarten ganz verzichtet werden soll. Eine Mischform wäre durchaus denkbar und wün-
schenswert. 
 
Sucht man in der breiten Landschaft der Entwicklungswerkzeuge für Multimedia-
Applikationen dasjenige Werkzeug, das am geeignetsten für die Entwicklung von mul-
timedialer Bildungssoftware sein könnte, so kommen in erster Linie wohl Autorensys-
teme in Betracht. Ursachen hierfür sind: 
- Die Entwickler für Bildungssoftware sind meistens Fachlehrer und/oder Medienexperten   
und weniger Programmierexperten; 
- Bildungssoftware sollte möglichst mit geringem Zeit- und Arbeitsaufwand erstellt wer-
den; 
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- Bildungssoftware sollte produktiv, flexibel und variabel sein  
- Bei dem Einsatz von Bildungssoftware sollen möglichst keine zusätzliche Kosten entste-
hen – außer der beim Entwickeln –, also  das System soll lauffähig sein. 
Moderne Autorensysteme erfüllen zum größten Teil diese Anforderungen. Sie sind benut-
zerfreundlich, flexibel, produktiv, einfach erlernbar und setzen wenige Programmierkennt-
nisse seitens des Entwicklers voraus. Für eine Auswahlentscheidung in der Vielfalt von 
Autorensysteme hilft die Tabelle 4.3 ausreichend.  
 
 Bezüglich der Evaluation soll abschließend festgehalten werden, dass sie bei der Ent-
wicklung von Lernsoftware einen entscheidenden Faktor für die Qualitätsbewertung, die 
Einschätzung des Lernerfolgs bzw. Lerntransfer und die Optimierung der Einsatz-
Konzeption darstellt. In dem vorliegenden Fall soll die Evaluation außerdem der Legi-
timation der zugrundeliegenden Gestaltungs- und Einsatzkonzeption dienen, dadurch 
können die Lehr-/Lernumgebung  sowie die Einsatzszenarien besser auf die Bedürfnisse 
der Zielgruppen abgestimmt werden. Unabhängig davon, welche Form der abschließen-
den Evaluation man nimmt, ist in jedem Fall eine prozessbegleitende Evaluation ein au-
ßerordentlich integrativer Bestandteil  der Entwicklung und Erprobung. 
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5. Zur Entwicklung eines Prototypen für die multimedialen Lehr-/Lernumgebung  
 
5.1. Über das Prototyping 
 
Allgemein wird in der Softwareentwicklung unter einem Prototyp eine funktionsfähige 
Software verstanden, deren alleinige Zweckbestimmung es ist, unter bewusstem Verzicht 
auf andere, bestimmte, ausgewählte Eigenschaften,  Komponenten eines Softwaresystems 
auf seine Realisierbarkeit zu überprüfen oder sie zu implementieren, um sie demonstrieren, 
prüfen oder vorab nutzen zu können. Prototypen können hinsichtlich ihrer äußeren Merk-
malen unterschieden werden in (s. Tabelle 5.1):  (BISCHOFBERGER, 1992, S. 64) 
 
Art der Prototypen Merkmale 
 
Vollständiger Prototyp 
Die Funktionalität eines Systems wird in allen wesentlichen Teilen 
realisiert, ohne die Funktionen selbst komplett in ihren Details auszu-
gestalten. 
Unvollständiger Prototyp Dient dazu, ausgewählte einzelne Funktionen oder Module des Sys-
tems untersuchen zu können 
 
Wiederverwendbarer Prototyp 
Wesentliche Komponenten des Prototyps sind von vornherein so ange-
legt, dass sie als Grundlage für endgültige Bestandteile des zu entwi-
ckelnden Softwaresystems dienen können. 
 
Wegwerfprototyp 
Wird nur zum Zweck der schnellen Bereitstellung eines ausführbaren 
Modells oder zum Überprüfen der Realisierbarkeit einer Konzeption 
entwickelt, kann aber in dieser Form nicht in das Softwaresystem über-
nommen werden. 
  
 
Im folgenden gehen wir deskriptiv auf den Aufbau eines wiederverwendbaren Prototyps für 
eine interaktive multimediale Lehr-/ Lernumgebung ein, die sich zur Vermittlung informa-
tikbezogener Lerninhalte eignet und welche die zuvor aufgezeigten technischen, funktio-
nellen und didaktischen Anforderungen berücksichtigen soll; 
 
 
 
 
 
 
  
 
Didaktische und methodische Angemessenheit bei der Strukturierung bzw. Modularisie-
rung der fachlichen Inhalte, 
• Die Informationskomponenten müssen dem Wissensstand, der Sprache und der Systemer-
fahrung der Lernenden angepasst sein; 
• Berücksichtigung der Lerngewohnheiten, Vorkenntnisse und Erfahrungen der potenziel-
len Nutzer, 
• Bereitstellung  jederzeit zugänglicher Hilfestellungen, 
• Unterstützung selbstgesteuerten und selbstorganisierten Lernens, 
• Vertiefung der Lerninhalte anhand multipler Kontexte und multipler Perspektiven. 
Tabelle 5.1 Art der Prototypen 
131 
 
 
 
 
Zunächst einmal erscheint es angebracht, dem zu entwickelnden Prototyp einen einprägsa-
men Namen zu geben: wir legen den Namen „e-Aula“ fest, da  wir am Ende eine konkrete 
Softwareapplikation in den Händen halten möchten. In ‚e-Aula’ bedeutet das ‚e’ elektro-
nisch und ‚Aula’ bedeutet im portugiesischen Sprachraum soviel wie “Lernprozess“. Um 
Missverständnisse vermeiden zu können erscheint es sinnvoll, an dieser Stelle einige Klä-
rungen vorab zu treffen: ‚e-Aula’ entsteht als Prototyp einer entwickelten Gestaltungskon-
zeption einer kontextbezogenen multimedialen Lehr-/Lernumgebung für das Bildungswe-
sen Mosambiks im Rahmen einer Promotionsarbeit an einer deutschen Universität. Auch 
wenn  hier ausgewertet, evaluiert und begutachtet wird, wird  eine Erprobung und die Eva-
luation seines Einsatzes in mosambikanischen Schulen (und darüber hinaus im portugiesi-
schen Sprachraum) zu erfolgen haben. Aus diesem Grund ist in ‚e-Aula’, in Absprache mit 
den Betreuern, die portugiesische Sprache benutzt worden. Aus demselben Grund sind die 
ausgewählten Beispiele (Metaphern) eng an die Lehr-/Lernkultur der potenziellen Ziel-
gruppen angepasst. Genauso wie bei der hier entwickelten Gestaltungskonzeption (s. Kapi-
tel IV) ist für die Konzeption von „e-Aula“ eine konstruktivistische Sichtweise des Lernens 
zugrunde gelegt, insbesondere im Bezug auf die Forderung nach der Kontextualisierung 
und Authentizität des Lernens, in dem großer Wert auf die noch vorherrschenden Lehr-
/Lernweisen in Mosambik gelegt wird. 
 
5.2  Merkmale der Adressaten 
 
Die im zweiten Kapitel dieser Arbeit durchgeführte Analyse des gegenwärtigen Standes 
des Bildungswesens in Mosambik  hat wichtige Merkmale der Lehr-/Lernkultur in mosam-
bikanischen Schulen beleuchtet, die folgerichtig didaktische, psychologische und techni-
sche Ausgangspunkte für die Gestaltung effektiver multimedialer Lernumgebungen  zu 
bilden haben. So wurde  festgestellt, dass die Schule vom traditionellen Grundmodell der 
direkten Begegnung „Lehrer – Schüler“ geprägt ist, wobei die Rolle des Lehrers sehr hoch 
geschätzt wird (die Schule ist primär  dem Lehren und weniger dem Lernen verpflichtet!), 
d.h. der Lehrer ist im Unterrichtsgeschehen das Maß aller Dinge. Er weiß, was die Schüler 
lernen bzw. wissen müssen. Er geht (im positiven Fall) davon aus, dass es einen optimalen 
Weg zum Lernziel gibt und versucht, seinen vorbereiteten Stoff so zu präsentieren, dass 
das Lernziel von seinen Schülern erreicht werden kann. Er versucht, den Ansprüchen eines 
durchschnittlichen Schülers gerecht zu werden, da er bei einer im allgemeinen überfüllten 
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Klasse (ca. 50 Schüler) selten individuell auf jeden Einzelnen eingehen kann. So entstand 
und entwickelte sich die weit verbreitete und stark dominierende  methodische Unter-
richtsgestaltung des Frontalunterrichtes mit einer überwiegend darbietenden Methode. 
Durch häufiges Wiederholen soll dann das Erlernte gefestigt werden, wobei der Lehrer 
weitgehend die aktivste Rolle innehat  und alle Fäden in der Hand hält. Die Schüler reagie-
ren lediglich auf die Aktivitäten des Lehrers und versuchen, sich eine Kopie des Wissens 
des Lehrers anzueignen. Lernen in weiten Bereichen Mosambiks verkürzt sich auf  das alte 
Paradigma des Auswendiglernens! 
Der Vortrag des Lehrers wird von den Schülern möglichst buchstabengetreu notiert. Sie 
sind also im wesentlichen auf Handreichungen des Lehrers und die eigenen Mitschriften 
angewiesen. Lehrbücher oder andere Nachschlagwerke zum Festigen bzw. zum Ergänzen 
des Schulstoffes existieren kaum. 
 
Neben der methodischen Gestaltung des Unterrichts und des Unterrichtsgeschehens hat die 
Analyse weiterhin gezeigt, welche Stellung zur Zeit der Einsatz von neuen Technologien 
bzw. didaktischen Medien im Gesamtschulsystem einnimmt. So wurde festgestellt, dass 
die ersten Versuche, eine informationstechnische Grundbildung in das Schulsystem zu in-
tegrieren, erst 1998 im Zusammenhang mit dem von der Weltbank finanzierten und von 
der Eduardo-Mondlane-Universität implementierten und geleiteten Pilotprojekt „School-
net“ in pré-universitären Schulen erfolgte. Aufgrund ihrer geringen Anzahl (12 solcher 
Schulen gibt es in Mosambik) bieten diese Schulen zum gegenwärtigen Zeitpunkt die bes-
ten Möglichkeiten, die Erprobung  neuer Konzepte von Bildung und Erziehung zu realisie-
ren. 
 
Adressaten der multimedialen Lehr-/Lernumgebung sind unter diesen Aspekten vorrangig 
Studenten des Lehramtes an pré-universitären Schulen und die Schüler der pré-
universitären Schulen (oder äquivalent, Lehrer der Sekundarstufe II sowie auch Berufstäti-
ge, die im weitesten Sinne mit dem Computer in Berührung kommen); es geht um jene 
Personen, in deren Berufsfeld der Computer bzw. Computernetze eine Rolle spielen, die 
mit seinem Einsatz, seinen Auswirkungen und Möglichkeiten in ihrem Berufsleben zu tun 
haben.  
Dies bedeutet, dass bei der Gestaltung des Systems davon ausgegangen wurde, dass die 
potenziellen Benutzer im allgemeinen unterschiedliche Voraussetzungen aufweisen. Die 
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Spannbreite reicht von den Schülern/Nutzern, die bereits zu Hause oder an anderen Orten 
längere Zeit Erfahrungen mit dem Computer bzw. Computersystemen gemacht haben bis 
hin zu den Schülern/Nutzern, die noch keine Kenntnisse, Fähigkeiten und Fertigkeiten ha-
ben und somit deutlich mehr Erläuterungen und vor allem eine angemessene und vielför-
mige „Darstellung von Wissen“ benötigen. Eine ikonenorientierte und „userfreundliche“ 
Benutzerschnittstelle, welche die Schüler vom gewohnten Reagieren zum Agieren ani-
miert, vom passiven Rezeptor zum aktiven Teilnehmer werden lässt, ist in diesem Zusam-
menhang zu bevorzugen, „ normativ wird darauf verwiesen, dass der Lernende jeweils  
dort abzuholen sei, wo er gerade stehe“ (S. BLUMSTENGEL, 1998). Um diesen Anforde-
rungen gerecht zu werden, wird für die Gestaltung des Einstiegs in das System auf der 
Startseite eine kurze Information darüber angeboten, „Was“ und „Wie“ man mit dem Sys-
tem am besten lernen kann, und zudem eine Auswahl der gewünschten Vorgehensweise. 
 
5.3.  Zur Auswahl der Lehr-/Lerninhalte 
 
Auch wenn dies in kaum einer Verfassung festgeschrieben ist, erfordert doch heute ein der 
Aufklärung verpflichtetes Allgemeinbildungskonzept, dass in naher Zukunft zumindest alle 
Studierenden (zunehmend sogar alle Bürger), etwas über den Computer lernen, also eine 
„informationstechnische Grundbildung“ erwerben. Betritt man heutzutage beispielsweise 
ein Büro, ein Sekretariat, ein Labor oder eine Werkstatt, findet man immer mehr Menschen 
vor einem Computer sitzend und arbeitend. Selbst dort, wo sich die erste technologische 
Revolution anscheinend noch nicht vollendet hat, steigt die Tendenz nach einer massiven 
Einbeziehung von Computertechnologien in vielen Bereichen der täglichen Leben.  
 
Die Überzeugung darüber, dass die Entwicklung und Anwendung moderner Informations-
technologien eine grundlegende Voraussetzung für das Entstehen einer relativ wettbe-
werbsfähigen Wirtschaft ist, wächst auch in breiten Kreisen der mosambikanischen Gesell-
schaft. Der Druck kommt einerseits von den Wirtschaftssektoren (einheimische Unterneh-
men, die wettbewerbsfähig bleiben wollen, müssen neue Technologien entwickeln oder 
übernehmen) und zum anderen von den sich rasch ausbreitenden  privaten  Bildungsein-
richtungen (die Informationstechnologien schaffen Voraussetzungen dafür, dass traditionel-
le Formen des Lehrens und Lernens verändert oder ergänzt werden). Es besteht also Kon-
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sens darüber, dass es notwendig ist, für ein Grundverständnis der Computernutzung zu 
sorgen. 
 Das Schulsystem kommt im Rahmen ihres Bildungsauftrages in diesem Kontext eine be-
sondere Bedeutung bei der Verwirklichung eines erfolgversprechenden Konzeptes zu. Die 
Herausforderung für die Bildungsplaner und Curriculumentwickler des Landes dürfte darin 
liegen, eine Bereitstellung von minimalen materiellen Bedingungen zu garantieren und die 
Entwicklung eines adäquaten Curriculums, das auch der zunehmenden Verbreitung neuer 
Technologien Rechnung trägt, zu befördern. Erste Schritte in dieser Richtung wurden 
durch das bereits beschriebene Pilotprojekt gemacht, durch welches minimale informati-
onstechnische Infrastrukturen für den pré-universitären Schulbereich geschaffen wurden (s.  
Abbildung 2.6). Weitere Schritte sind auch bereits in Gang gesetzt worden, indem Konzepte 
einer Lehrerausbildung in diesem Bereich entwickelt und initiiert worden sind. Aber so wie 
ein fächerübergreifendes Unterrichtskonzept  nicht von „heute auf morgen“ zum Hand-
werkszeug eines Lehrers wird, so kann auch der Einsatz neuer Technologien wohl nicht 
plötzlich im Mittelpunkt des Bildungsgeschehens stehen. Das zeigen  auch die Erfahrungen 
der Bildungssysteme der entwickelten Industrieländer. So wie jede Lehrkraft einem Ent-
wicklungsprozess bei der Aneignung der Technologie unterliegt, so wird auch der unter-
richtliche  Einsatz in vielen kleinen Schritten erfolgen. Mit der Gestaltungskonzeption für 
interaktive multimediale Lehr-/Lernumgebungen und dem Einsatz der daraus resultieren-
den Produkte im Bildungswesen Mosambiks, soll auch ein Beitrag zur Beförderung dieser 
Perspektive verbunden sein. 
 
Aus den genannten Gründen wurde der Aufbau einer prototypischen multimedialen Lehr-/ 
Lernumgebung, welche die zuvor aufgezeigten technischen und funktionellen Anforderun-
gen berücksichtigen soll, an solchen inhaltlichen Gegenständen vorgenommen, die einen 
Beitrag zur Umsetzung einer „informationstechnischen Grundbildung“ in Mosambik leis-
ten können. 
Zudem wollen wir eine multimediale Lehr-/Lernumgebung zum Thema ‚Grundlagen zu 
Kommunikationsnetzen –insbesondere  die sinnvolle Nutzung des Internet’ erstellen, die 
aus unserer Sicht Bestandteile eines entsprechenden zukünftigen Curriculums werden soll-
ten.  
 
 
135 
 
 
 
 
5.3.1 Lehr-/Lernziele 
 
Der Umgang mit  Computertechnologien – insbesondere im beruflichen Feld - erfordert ein 
fundiertes und stets aktuelles Grundwissen zur Informationsverarbeitung unter Berücksich-
tigung von Kommunikationsnetzen.  
Quer durch alle Wirtschaftssektoren ist heute zu beobachten, dass Grundkenntnisse im Be-
reich der Informationstechnologien ein entscheidender Faktor für den erfolgsversprechen-
den Einstieg in die Berufs- aber auch Wissenschaftswelt sind. 
„e-Aula“ vermittelt dieses Grundwissen fachübergreifend und soll den Benutzer zudem 
befähigen, einen ersten allgemeinen Überblick aber auch detailliertes Wissen über die Welt 
der neuen Informations- und Kommunikationstechnologien zu erhalten. In „e-Aula“ kann 
sich der Nutzer über Themenfelder wie Computerhardware, Software und über Rechner-
netze insbesondere das Internet, seine geschichtliche Entwicklung und seinen Aufbau so-
wie über eine Reihe existierender Internet-Dienste informieren. Folgende Hauptziele lassen 
sich in „e-Aula“ danach erreichen: 
 
 Überblickswissen; 
 Für einige Benutzer kann das Hauptlernziel darin bestehen, einen Überblick über die 
wichtigsten Inhalte der Themenfelder zu erlangen. Aufgrund des bereits dargestellten 
modularen Aufbaus des Systems und der Strukturierung der einzelnen Lernmodule in 
Kapiteln und schließlich in Lektionen lässt sich dieses Ziel relativ bequem erfüllen. 
Nach dem Betreten der Lernumgebung kann der Lernende darüber entscheiden, ob er 
sich zur Thematik der PC-Technologien oder zur Thematik der Kommunikationsnetze 
hinwenden möchte. Je nachdem, für welches Themenfeld er sich entscheidet, stehen ihm 
vier Lernmodule zur Verfügung, aus denen er nach seinem Lernbedürfnis und/oder -
defizit auswählen kann. Zudem wurde in ‚e-Aula’ ein hoher Grad an Interaktivität ange-
strebt. Dadurch kann der Lernende zu jeder Zeit die Lernmodule verlassen, Kapitel und 
Lektionen überspringen. 
 
 Detailliertes Wissen 
 Für einige Benutzer kann das Hauptziel auch darin bestehen, sehr detaillierte Informati-
onen zu einzelnen Themenfeldern zu erhalten und sich intensiver in die Inhalte einzuar-
beiten. Um dieses Ziel erreichbar zu machen, wurde innerhalb von Lernmodulen - neben 
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der Möglichkeit des freien Navigierens zwischen den verschiedenen Lernbausteinen- ei-
ne Art fremde Führung vorgeschlagen. Eine Fremdführung im Sinne von ‚e-Aula’ ist 
zunächst eine lineare Verkettung von Lernbausteinen (Kapitel und/oder Lektionen) un-
ter einem bestimmten Blickwinkel, wobei der Blickwinkel sich auf bestimmte Themen-
felder konzentrieren kann oder an einen bestimmten Adressatenkreis (z.B. das Betriebs-
system Windows 95 für Anfänger) gerichtet ist. Der Lernende kann danach entscheiden, 
ob er fremdgeführt werden will oder das freie Navigieren bei seinem Lernvorgang be-
vorzugt. Außerdem wurden in bestimmten Thematiken Vertiefungsmodule vorgesehen, 
die durch Verweise und Links erreichbar sind, die aber sonst verborgen bleiben. So eig-
net sich die Lernumgebung sowohl zum reinen Selbststudium als auch zum vertiefenden 
Selbststudium. 
 
 Festigung durch  Üben 
Der modulare Aufbau der Lehr-/Lernumgebung (s. Abschnitt 4.1.6) sieht ein Übungs-
modul vor, das von jeder Stelle der Umgebung aus abrufbar ist. Dieses Modul soll dem 
Lernenden jeder Zeit durch vertiefende Übungen die Möglichkeit geben, sein erworbe-
nes Wissen zu überprüfen bzw. zu festigen. Das Ablegen der Übungen in einem einzi-
gen Modul und die Strukturierung dieser in jeweilige Themengebiete ermöglicht es, 
dass die Lehr-/Lernumgebung auch exklusiv für die Festigung bestimmter Inhalte durch 
das Üben (z.B. Vorbereitung auf Klausuren, Prüfungen, etc.) genutzt werden kann. 
 
 Selbstkontrolle 
Das bereits erwähnte didaktische Modul enthält außer Übungsmodulen, Mikromodule 
zur Selbstkontrolle, die aus der Modulschnittstelle abrufbar sind. Zudem kann der Ler-
nende - ohne die Themenfelder erst bearbeitet zu haben- sich Selbstkontrollieren, um 
festzustellen, ob ihm die Lernumgebung für seine speziellen Lernbedürfnisse behilflich 
sein kann. 
 
Allen potenziellen Benutzern der Lehr-/Lernumgebung ist  gemeinsam, dass sie gut wissen, 
was sie lernen wollen und möglichst ohne Umwege schnell an die Stellen der Lehr-
/Lernumgebung gelangen möchten, wo sie die gesuchte Thematik finden, um ihren Lern-
bedarf befriedigen zu können. Für die Gestaltung des Einstiegs in die Lehr-/Lernumgebung 
bedeutet dies, einen auf einen Blick überschaubaren und erfassbaren Überblick über das 
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inhaltliche Lehr-/Lernangebot darzustellen, von dem aus der Lernende sofort zu der für ihn 
interessanten Thematik gelangen kann. Diesbezüglich haben wir uns in ‚e-Aula’ für eine 
Startseite entschieden, wo das Überblicksangebot den Charakter einer inhaltlich 
strukturierten „Landkarte“ hat, die zunächst die Grobkontur des Systems angibt und durch 
Anklicken auf die jeweilige Anzeige (Icon) die feiner strukturierte Karte des gewählten 
Bereiches öffnet (s. Abbildung 5.1). 
 
 
 
 
5.3.2 Lehr-/Lernmethoden 
 
Bereits an verschiedenen Stellen der Arbeit ist angeklungen, dass die in der zu konzipie-
renden multimedialen Lehr-/Lernumgebung vorherrschende Lernmethode am besten mit 
dem Attribut ‚Problemlösungsparadigma’ identifiziert werden kann. In diesem Sinne stellt 
‚e-Aula’ eine problemorientierte Lehr-/Lernumgebung dar, bei der der Lernprozess durch 
eine komplexe Aufgabe initiiert werden soll.  
Ziel problemorientierter Lernumgebungen ist es, dass der Lernende neue Inhalte verstehen, 
und flexibel anwendbares Wissen erwerben kann, sowie Problemlösefähigkeiten entwi-
ckelt. Dazu muss er sich zum einen intensiv, also aktiv mit den Inhalten und Problemen 
Abb. 5.1. Eröffnungsbild (Hauptmenü) von ‚e-Aula’ 
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beschäftigen und zum anderen muss er die Verantwortung für den Verlauf, die Steuerung 
des Verlaufs und das Ergebnis des Lernens selbst übernehmen. 
Die Darstellung eine derartigen  Aufgabe soll möglichst praxisnah angelegt sein, damit die 
Benutzer sich mit ihrer Problemlage wiederfinden und einordnen können. In diesem Sinn 
wurde zur Anlage der Themenfelder in ‚e-Aula’ bei den Lernmethoden eine Gestaltung 
bevorzugt, die vom Problem zum Lernziel führt, d.h. die Themenfelder Hardware, Soft-
ware, Kommunikationsnetze und Internet werden schrittweise, ausgehend von der exem-
plarischen Entwicklung einer Datenverarbeitungseinrichtung, eingeführt. Der Einstieg in 
die Thematik erfolgt durch die Betrachtung eines fiktiven Unternehmens, in dem die seit 
kurzem designierte Geschäftsführerin Frau Singo die Einführung moderner Informations-
verarbeitung in die Firma als eines ihrer Ziele definiert hat. Ähnlich wie bei der Anlage der 
gesamten Themenfelder, wird der Einstieg in die einzelnen Lernmodule  mit der verständ-
lichen Darstellung eines Teilproblems beginnen, für dessen Lösung man das nachfolgend 
zu erlernende Wissen und/oder Können benötigt. 
Also, das hier zu lösende  „Fallbeispielproblem“ besteht darin, eine mittlere Firma effizient 
zu „informatisieren“, d.h., die bisher in der Firma benutzten Schreibmaschinen und/oder 
vereinzelten Computer durch moderne Computersysteme auf sinnvolle Weise  (sprich: 
Vernetzung, Internetzugang, etc.) abzulösen bzw. so zu erweitern, dass die Informations-
flüsse in der Firma effizienter werden. 
 
Da der Wunsch nach der Einführung  moderner Informationstechnologien in einer Firma 
nicht allein aus der Beschaffung von informationstechnischen Ausrüstungen in Erfüllung 
geht,  (davon geht auch Frau Singo aus) beginnt man in der Regel in einem solchen Unter-
nehmen mit einer umfassenden Analyse der Situation innerhalb der Firma (Entscheidungs-
findung, etc...) gefolgt von einer Analyse des Hard-/Softwaremarktes (Erstellung eines 
Pflichtenheft). 
Es ist nämlich so, dass dies für ein  Unternehmen im tiefe Veränderungen in der 
Arbeitsorganisation (Ziele, Strukturen, Infra-Strukturen)  mit sich bringen kann und zum 
anderen große Kapitalinvestitionen sowohl für die Beschaffung der Ausrüstung als auch für 
die Schulung der Mitarbeiter, die diese bedienen sollen, impliziert. Diese Thematik – 
Methodologie zur Entwicklung einer Datenverarbeitungseinrichtung – wird in einem 
spezifischen Lernmodul behandelt. Die nachfolgende Abbildung (s. Abbildung 5.2) zeigt 
das Eröffnungsbild dieses Moduls. 
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Aus diesem Grund verschafft sich die Frau Singo,  bevor sie mit der konkreten Planung 
ihres Vorhabens beginnt, einen Überblick über die Thematik. Sie macht sich zunächst Ge-
danken über die Informationen und die Informationsflüsse in ihrer Firma. Sie erinnert sich 
‚ungern’ an die Zeit, wo sie Sachbearbeiterin in der Personalabteilung in der Firma war. Zu 
dieser Zeit hatte sie u.a. die Aufgabe, die Personaldaten neuer Mitarbeiter zu erfassen und 
verwendete dazu einen Rechner mit einer Software zur Lohn- und Gehaltsabrechnung. 
Beim Starten des Rechners erschien immer eine Eingabemaske in Schwarz/Weiß, in der sie 
Personaldaten wie Namen,  Geburtdatum, erlernten Beruf, Anschrift, Gehaltsstufe, Steuer-
klasse,  Einstellungsdatum etc. der Mitarbeiter erfassen musste. Zusätzlich bot das System 
die Möglichkeit, ein Passbild der Mitarbeiter abzuspeichern. An all dies erinnert sie sich 
jetzt und stellt  fest, dass diese Daten unterschiedlichen Typs sind, sie bestehen aus Texten 
(z.B. Name),  Zahlen (z.B. Gehalt), Bildern (z.B. Passbild). Außerdem haben diese Daten 
einen festgelegten Nutzen für die weiteren Vorgänge in der Firma. Durch diese Überlegun-
gen gelangt Sie zu den ersten wichtigen Begriffe der Informatik: „Daten und Informatio-
nen“.  
Diese und die damit in Zusammenhang stehenden Begriffen (wie z.B. analoge/digitale In-
formationen, Informatik, Datenerfassung, -verarbeitung, -aufbewahrung, -ausgabe, Compu-
Abb.5.2: Eröffnungsbild des Lernmoduls ‚Methodologie’ 
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ter, etc.)  werden  in dem ersten Mikromodul (Lernmodul - „Einführung in die Datenverar-
beitung“) des Makromoduls mit dem Name ‚Computer-Erlernen’ (s. Abbildung 5.3 ) erläu-
tert.  
 
 
 
Um sich diese Begriffe plausibel zu machen, holt sich  Frau Singo die adäquaten Informa-
tionen aus ‚e-Aula’ ab. Sie baut sich ihr neues Wissen konstruktiv auf, indem sie die In-
formationen ihres Interesses bearbeitet, wobei sie in der Wahl ihres Lernweges freie Hand 
hat. Übrigens verstehen wir unter der Begriffsbezeichnung „Lernumgebung“, dass der Ler-
nende  in einer Umgebung von Wissensgebieten allgemein, oder in eine speziell ausge-
wählte Thematik versetzt werden soll, in der es ihm möglich sein soll, sich individuell We-
ge durch diese Lernlandschaft zu erschließen und diese Wege zu gehen. Zudem verschafft 
sich die junge Geschäftsführerin einen Überblick über technische Hilfsmittel, die zur Erfül-
lung ihrer Zielstellung eingesetzt werden können. Hierfür führt sie Informationsgespräche 
mit verschiedenen Lieferanten und wird unter anderem mit folgenden Fragen konfrontiert:  
 
Mit welchem Prozessor sollen die gewünschten Computer ausgestattet werden? 
Wie groß soll der Arbeitsspeicher sein? 
Welche Eingabegeräte werden benötigt? 
Abb.5.3: Eröffnungsbild des Lernmoduls „Computerterminologie“  
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Woraus resultieren Leistungsunterschiede in der Verarbeitung? 
Welche Speicherungsmöglichkeiten gibt es ? 
Welche Drucktechnologien werden zur Zeit angeboten? 
 
Die Geschäftsführerin überdenkt alle von den Händlern gestellten Fragen. Sie beziehen 
sich auf die technischen Bestandteile der Computer, von den Lieferanten  immer Hardware 
genannt. So erinnert Sie sich an die Zeit, als Sie Kenntnisse über Daten und Information 
gesucht hat und ihr der Begriff „Hardware“ als Modultitel aufgefallen ist. So greift sie wie-
der auf „e-Aula“ zu, um sich mit den Komponenten eines Computer auseinander zu setzen. 
Die Inhalte dieser und ähnlicher Fragestellungen werden im zweiten Mikromodul des Mak-
romodul „Hardware“ (s. Abbildung 5.4 ) näher erläutert.  
 
 
 
In der Firma waren bisher einige Computer im Einsatz, in denen unterschiedliche Software 
installiert ist. Sie überlegt, für welche Aufgabenbereiche sie z.B. Software einsetzen möch-
te: 
Geschäftsbriefe, 
Erstellung von Protokollen und Vermerken, 
Erstellung von Tabellen, Berechnungen, Diagrammen und Präsentationen, 
Abb.5.4 : Eröffnungsbild des Mikromodul „Hardware“ 
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Finanzbuchhaltung, Kostenrechnung und Personalwesen, ... 
So verschafft sich Frau Singo folgerichtig einen Überblick über die Software. Dabei taucht 
immer als erst die Fragen auf,  welches Betriebssystem zum Einsatz kommen sollte. Eins 
wüsste Sie schon, das Betriebssystem sollte eine möglichst einfache Benutzeroberfläche 
haben, um eine hohe Akzeptanz auf Seiten der Mitarbeiter zu erzielen. Zu klären war nur 
welche Betriebssysteme werden diese Anforderung gerecht. Deshalb holt sie sich die Frau 
Singo e-Aula- Lernmodul „Software“  und verschafft sich die dazu benötigte Informatio-
nen. Die nachfolgende Abbildung (s. Abbildung 5.5) soll das Eröffnungsbild dieses Mik-
romodul veranschaulichen. 
 
 
 
Die junge Geschäftsführerin beabsichtigt, einige Programmanwendungen selbst in der Fir-
ma entwickeln lassen. In diesem Zusammenhang verschafft sie sich einen Überblick über 
die Landschaft der Programmiersprachen, die dieses Anliegen ermöglichen können. Dabei 
tauchen Fragen wie folgende auf: 
 
Was ist ein Programm und wie entstehen Computerprogramme? 
Was unterscheidet eine Programmiersprache von einer Anwendung? 
Was sind Programmiersprachen und welche Arten  gibt es? 
Abb.5.5: Eröffnungsbild des Mikromoduls „Software“ 
143 
 
 
 
 
Was sind Programmierer? Etc. 
 
Die Inhalte dieser Fragestellungen werden im vierten Lernmodul – Programmiersprachen -  
des ersten Makromoduls ‚Computer-Erlernen’ erläutert. Die nachfolgende Abbildung (s. 
Abbildung 5.6) soll das Eröffnungsbild dieses Mikromodul  veranschaulichen. 
 
 
 
Nach dem Betreten des ersten Makromoduls ‚Computer-Erlernen’ gelangt der Lernende zu 
einem ikonenorientierten Menü, aus dem die vier Lernmodule (Mikromodule) erkennbar 
sind. Von hier aus kann der Lernende seinen Lernweg individuell zusammenstellen, d.h. 
die Anpassung von ‚e-Aula’ an die unterschiedlichen Bedürfnisse der Adressaten erfolgt 
nicht wie bei  Intelligenten Tutoriellen Systemen, wo versucht wird, ein Studentenmodell 
zu erstellen, sondern durch die Bereitstellung eines flexiblen und in einigen Aspekten 
adaptierbaren Lernangebotes mit hohem Grad an Interaktivität (selbstgesteuertem Lernen). 
 
Nach dieser Exkursion in die „Computerlandschaft“ mit Hilfe von ‚e-Aula’ kann Frau Sin-
go die ersten Überlegungen bezüglich ihres Vorhaben in der Firma (Computerausstattung 
und Auswahl der dazu geeigneten Software)  anstellen. Obwohl sie sich jetzt befähigt fühlt, 
verschiedenste Computer-Informationen qualitativ zu bewerten, Hardware-
Abb. 5.6: Eröffnungsbild des  Mikromoduls ‚Programmiersprachen’ 
144 
 
 
 
 
Kompatibilitäten zu erkennen und Kompatibilitätsprobleme sachgerecht zu lösen, ist sie 
aber immer noch nicht vollständig zufrieden. Die in der Firma vorhandenen  Computer 
sind nicht vernetzt. Sie beabsichtigt, ein Netzwerk in der Firma einzurichten, das ausge-
wählten Mitarbeitern ermöglichen soll, auf zentral abgespeicherte Daten zuzugreifen. 
Demzufolge macht sie sich Gedanken, auf welche Weise die Computer miteinander ver-
netzt werden sollen.  Auch zu diesem Zweck greift sie auf ‚e-Aula’ zurück, um sich  über 
Netzwerkkonzepte bzw. Computernetzwerke zu informieren. Dabei hat sie sich mit sol-
chen Fragen auseinander zu setzen wie: 
 
Wie können Computer miteinander vernetzt werden? 
Welche Vorteile und Vereinfachungen bringt ein Netzwerkbetrieb? 
Welche Netzwerkformen gibt es ? 
Wie funktioniert eine Datenübertragung? 
Welche Arten der Datenübertragung gibt es ? 
Was ist ein Intranet? 
Wie werden Netzwerke aufgebaut? 
Welche Netzwerk-Architekturen gibt es ? 
Was sind paketorientierte  Netzwerke?    etc. 
  
Die Inhalte dieser Fragestellungen werden  im ersten Lernmodul des zweiten Makromoduls  
„Grundlagen zu Kommunikationsnetzen“ behandelt (siehe Abbildung 5.7).  
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Frau Singo stellt sich vor, dass sie viele potenzielle Kunden ihrer Firma über das Internet 
erreichen könnte und so möchte sie auch diese Möglichkeiten des Internet nutzen. Außer-
dem glaubt die junge Geschäftsführerin fest, dass das Internet ihr bei der Erschließung wei-
terer Kundengruppen hilfreich sein kann. Aus diesem Grund setzt sie sich mit folgenden 
Fragen auseinander: 
Was ist das Internet? 
Wie ist es entstanden? 
Welche Möglichkeiten bietet eine Anbindung an das Internet ? 
Wie ist das Internet aufgebaut? 
Welches sind die wichtige Protokolle im Internet? etc. 
Die Inhalte dieser Fragestellungen werden im zweiten Mikromodul  „Internet-Erlernen“ 
behandelt (siehe Abbildung 5.8). 
 
Abb.5.7: Eröffnungsbild des Mikromoduls „Kommunikationsnetze“ 
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Weiterhin möchte Frau Singo große Teile ihres Schriftverkehrs  sowie die Anzeigen ihrer 
Firma auf die neuen elektronischen Medien übertragen. Insbesondere interessiert sie sich 
für das „e-Mailing“. So wird sie mit den Basisdiensten, Verzeichnisdiensten und verteilten 
Informationsdiensten des Internet konfrontiert. Hierbei tauchen Fragen auf wie z.B.: 
 
Was sind die Basisdienste des Internet? 
Wie funktioniert der E-Mail -Dienst? 
Was sind die Verzeichnisdienste des Internet? 
Was sind die verteilten Informationsdienste? 
 
 
 Die Inhalte dieser Fragestellungen werden im Mikromodul „Basisdienste“ näher behan-
delt. Die nachfolgende Abbildung (s. Abbildung 5.9) zeigt das Eröffnungsbild dieses Mik-
romoduls. 
Abb.5.9: Eröffnungsbild des Mikromoduls „Internet-Erlernen“ 
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Daraus ergibt sich, dass das Basissystem (Inhaltsmodule) von ‚e-Aula’ aus zwei Makromo-
dulen bestehen wird, wobei beiden Makromodule wiederum aus vier Lernmodulen beste-
hen. Dabei ist  „Lernmodul“ weniger im Sinne von Unterprogramm zu verstehen, sondern 
viel mehr im Sinne eines Lernbereiches.  Die Makromodule können  erweitert bzw. ausge-
tauscht werden, d.h. zu den Makromodulen können neue Lernmodule gekoppelt oder be-
reits bestehende Lernmodule entfernt werden. Zu den Lernmodulen können neue Bausteine 
(Lektionen) hinzugefügt werden. All dies geschieht ohne große Änderungen im Gesamtsys-
tem (übrigens bestand von Anfang an der Wunsch, eine Lehr-/Lernumgebung zu schaffen, 
die mit den Bedürfnissen der Lernenden simultan wachsen kann). Neben dem Basissystem 
gibt es noch weitere Module, wie die didaktischen Module, die Medienfonds und das Lexi-
kon. Das  Eröffnungsbild (s. Tabelle 5.2) zeigt das Hauptmenü von ‚e-Aula’, aus dem die 
Disposition der Module erkennbar ist. 
 
 
 
 
 
Abb. 5.9: Eröffnungsbild des  Mikromodul ‚ Basisdienste des Internet’ 
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Die in den Menü verwendeten Symbolen haben folgenden Bedeutung 
 
Informações 
 
Infos: Kurze Informationen zur Funktionsweise und Entwicklung des  Sys-
tems. 
 
 
Aconselhamento 
Beratungsmodul: beim anklicken werden Informationen darüber angebo-
ten, Was und Wie man mit der Lernumgebung am besten lernen kann. 
 
 
Aprender-Computador 
Zugang zum ersten Makromodul ‚Computer_Erlernen’: beim Klicken 
erhält der Benutzer eine Übersicht (Feinübersicht) über die Einordnung der 
vier Lernmodule dieses Makromoduls, nämlich: „Computer“, „Hardware“, 
„Software“ und „Programmiersprachen“ 
 
Aprender-Internet 
Zugang zu dem zweiten Makromodul: beim klicken erhält der Benutzer 
eine Übersicht über die Disposition der vier Lernmodule dieses 
Makromodule. 
 
 
Glossário 
Lexikon: dadurch wird ermöglicht, dass von jeder Stelle der Umgebung das 
Lexikon aufgerufen werden kann. 
 
 
Motivation 
Einstiegsmotivation: ‚e-Aula’ ist eine problemorientierte interaktive Lehr-
/Lernumgebung. So wird dabei der Lernprozess durch eine komplex authen-
tische Aufgabe initiiert, und das gleich gilt auch für den Einstieg in die ein-
zelnen Lernmodule. Klickt man auf dieses Symbol auf der Startseite, so 
erhält man das ganze zu bearbeitende Problem. Klick man aber auf dasselbe 
Symbol innerhalb einem Lernmodul, so erhält man das jeweilige Teilprob-
lem.   
 
Übungsmodule: klickt man auf dieses Symbol auf der Startseite, so erhält 
man eine ganze Übersicht der Übungen nach der Lernmodule eingeordnet. 
Ist man dagegen nicht auf der Startseite, sondern innerhalb einem Lernmo-
dul, so erhält man Übungen zu diesem Lernmodul.  
 
Menú_Principal 
 
Hauptmenü: Thematische Landkarte (Feinübersicht). 
 
 
Buttons „Startseite, Vor- und Rückwärts“: Vordefinierter Lernweg (Gui-
ded Tor). 
 
 
Progress Bar: Zeichnet den Lektionsfortschritte innerhalb eines Kapitels 
 
Terminar a Sessão 
 
Beenden: damit beendet der Benutzer die Lernsitzung. 
 
 
 
Tabelle 5.2: Erläuterung der verwendeten Symbolen 
149 
 
 
 
 
5.4 Konzeption zur Medienwahl 
 
Dank der raschen Entwicklung in der Computertechnologie (Software/Hardware) ist es 
heute möglich, relativ aufwandfrei Lerninhalte in allen gängigen Symbolsystemen (enakti-
ve, ikonische und symbolische Darstellung) durch den Computer zu präsentieren. Ent-
scheidend ist wohl die Frage, in welcher Modalität können bestimmte Lehr-/Lerninhalte am 
besten verstanden und gelernt werden, d.h., welche Inhalte sollen durch Texte, welche  
durch Visualisierung oder durch die Kombination aus beiden präsentiert werden? Welche 
Gestaltungsformen eignen sich am besten zur Bearbeitung welcher Inhalte? Welche bildli-
che Darstellungsart oder  welche Interaktion leistet am besten die Bildung der erwünschten 
mentalen  Modelle?  
Anderes gesagt: Wie versteht man was am besten?  
Diese Fragen beziehen sich mittelbar oder unmittelbar auf dem Aspekt der Wissensreprä-
sentation und der Interaktionsmöglichkeiten. Und „...Wissensrepräsentation ist jedoch im-
mer auch eine Frage der Medien, in denen Wissen gespeichert wird. Da sind zunächst die 
Gehirne der Menschen, die ihrerseits Speichermedien eigener Art sind und mit externen 
Speichermedien interagieren (FLECHSIG, 1994, S. 5)“. Es geht also letztendlich um die 
Frage nach der Auswahl u./o. Gestaltung didaktischer Medien und ihre Integration im 
Lehr-/Lernprozess im allgemeinen. In unserem konkreten Fall handelt es sich spezifisch 
um digitale Medien und ihren sinnvollen Einsatz für das mediale Lernen in Form von Bil-
dungssoftware.  
 
Zur Klärung dieser Frage gibt es mittlerweile verschiedene Ansätze  (man bedenke, dass 
die Verwendung von Medien für didaktische Zwecke eine lange Geschichte hat), die aber 
alle keinen einheitlichen Kriterienkatalog  liefern. Konsens besteht jedoch in der Annahme, 
- und dies belegen auch die Erkenntnisse der Wahrnehmungspsychologie ( SAND/ 
WAHLEN,  2000, S. 151 - 155) -, dass die Kombination von verschiedenen Rezeptions-
modi lernverstärkend wirkt. Das heißt, mit multimedialen Gestaltungsformen kann die 
Wahrnehmung auf verschiedenen Wegen und Verarbeitungssinnen angesprochen werden. 
Flechsig spricht in diesem Sinne von Multimedialität als Vielfalt der Wissensrepräsentati-
on  und begründet, dass „ ..mit der Vielzahl der zur Gestaltung von Lernumgebungen he-
rangezogenen Medien zugleich eine Vielfalt von Rekonstruktionen der Wirklichkeit, von 
Ordnungsvorstellungen und von alternativen Speichermöglichkeiten zur Verfügung gestellt 
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wird“. Daher muss „Gutes didaktisches Design von Lernumgebungen auch stets mit sorg-
fältigem Wissensdesign verbunden sein“ (FLECHSIG, 1994, S. 5).  
 In seinem Buch „Denken, Lernen, Vergessen“ unterscheidet VESTER (1978) vier Metho-
den der Informationsaufnahme bei Menschen: 
 
1. die intellektuelle Methode – durch abstrakte Darstellungen, 
2. die visuelle Methode – durch Sehen und Beobachten, 
3. die auditive Methode – durch Hören und Sprechen und 
4. die Methode durch Fühlen und Anfassen. 
 
Wahrscheinlich spielt die vierte Methode für das hier im Zentrum der Betrachtung stehen-
de mediengestützte Lernen kaum eine Rolle, während die ersten beide Methoden diesbe-
züglich wohl überwiegen. Sie haben den Vorteil, dass sie – sofern sie sorgfältig mit didak-
tischer Absicht gestaltet sind - den Lernenden die Bildung mentaler Modelle erleichtern. 
 
Als bildungstechnologischer Ansatz zur Begründung der Medienwahl in ‚e-Aula’ werden 
nun die unterschiedlichen Funktionen aufgezeigt, die  Computersysteme im oder für Lehr-
/Lernhandeln übernehmen können.  Dies wird unter Rückgriff auf eine von IHBE (2000, S. 
2) entwickelte Unterscheidung von Medien-Funktionen im und für Lernen und Lehren dar-
gelegt.  
Die nachfolgende Tabelle (s. Tabelle 5.3) gibt zusammenfassend einen Überblick über  
unterschiedliche „Computer-Funktionen“ für das Lernen und Lehren. 
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Bezeichnung Beschreibung 
Gegenstands 
- Funktion 
Computer/Software sind selbst Objektbereich des Lernens. 
(z.B. „Informationstechnische Grundbildung“, „Informatikunterricht“) 
 
Modell 
- Funktion 
Computer/Software stellen ein enaktives Abbild von einem Objektbereich für  
das Lernen bereit. Durch Handeln am Modell (Simulation) sollen Erkenntnisse 
über das modellierte Original und/oder eine Befähigung zum Umgang mit dem 
Original erworben werden (z.B. Computersimulation, Trainingssysteme) 
 
Abbild 
- Funktion 
Computer/Software stellen ikonische und symbolische Abbilder von einem bzw. 
über einen Bereich der Realität für das Lernen bereit. 
Übermittlung von Abbildern in Form von Text, Ton, Grafik, Bild, Bewegtbild 
zum Zwecke der Veranschaulichung, der Übermittlung von Aussagen, etc. z.B. 
Bildfolgen, Computeranimationen, digitales Video.  
Werkzeug 
- Funktion 
Computer/Software sind selbst Werkzeuge in der  Lerntätigkeit. 
Anwendung als Werkzeug zur Text- u. Grafikgestaltung, Berechnung, Datenaus-
wertung etc. (z.B. Textverarbeitungssysteme, Modellbildungssysteme). 
 
Kommunikations 
- Funktion 
Computer/Software unterstützen den Austausch von Informationen zwischen den 
Lernenden und/oder  Lehrenden. 
Kooperatives Handeln beim gemeinsamen Lösen von Aufgaben wird durch den 
Austausch von Information unterstützt. 
Lenkungs 
- Funktion 
Computer/Software lenken, orientieren, werten die Lerntätigkeit. Die Lerntätig-
keit wird ergebnis- oder verlaufsabhängig gelenkt, Hilfen werden gegeben, Re-
sultate werden analysiert, gewertet, etc.(z.B. CBT „Computer Based Training”) 
 
Gestaltungs 
- Funktion 
Computer/Software unterstützen die didaktische Gestaltungstätigkeit des Lehren-
den. Lehrende entwickeln didaktische Medien, generieren Aufgaben, wählen für 
den Unterricht taugliche Medien aus usw. (z.B. Autorensysteme, Hypertextsys-
teme) 
 
Organisations 
- Funktion 
Computer/Software unterstützen die Sicherung der Rahmenbedingungen für  das 
Lernen und Lehren. 
Aufgaben der Verwaltung, Planung, Organisation der personellen, sächlichen, 
räumlichen Bedingungen für Lernen u. Lehren werden unterstützt (z.B. Stunden-
planung, Raumplanung, Mittelverwaltung). 
Tabelle 5.3: Computer-Funktionen für Lernen und Lehren (Quelle: IHBE,  2000) 
                      
Die in dieser Tabelle angeführten unterschiedlichen „Computer – Funktionen“ für das Ler-
nen und Lehren werden in der Wirklichkeit kaum in isolierter, reiner Form  anzutreffen 
sein. Sie werden meist so kombiniert und verflochten, dass dadurch didaktisch ganz neuar-
tige multifunktionale Anwendungen (hybride Medien) mit günstigen Bedingungen für 
selbständiges u./o. lehrergeleitetes Lernen entstehen. Unterschiedliche Verknüpfungen der 
verschiedenen Daten- und Informationsträger sind in diesem Sinne denkbar. Text und Bild, 
Text/Bild und Ton, Video und Computeranimation, Computersimulation, etc., alle verbun-
den mit der Möglichkeit einer Interaktion. Wir vermuten, dass die Kombinationen von Me-
dien unterschiedlicher Typen auch dafür sorgen können, dass das Lernen mehr Spaß macht 
und Lernende neugierig werden. ‚e-Aula’ stellt in diesem Sinne ein Beispiel solcher multi-
funktionaler Anwendungen dar, bei denen unterschiedliche „Medien – Funktionen“ viel-
fach kombiniert sind, um die Wahrnehmung auf verschiedenen Wegen anzusprechen. 
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Nachfolgend wird erst auf anschauliche Weise (s. Abbildung 5.10) und dann deskriptiv 
verdeutlicht, wie die verschiedenen Medientypen zum Einsatz gelangen und untereinander 
kombiniert werden können.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.4.1 Text-Bild-Kombination 
 
Da die Grundform der Übermittlung und des Austausches von Gedanken und der Darstel-
lung bzw. Veranschaulichung von Sachverhalten die Laut- oder Schriftsprache (Texte) und 
die Bildsprache (Fotos, Grafiken) sind, gehören Text-Bild-Darstellungen zu den grundle-
genden Darstellungsformen von Lehr-/Lerninhalten in ‚e-Aula’. Mit ihnen lässt sich (ähn-
lich wie an einer Wandtafel) das Entwickeln von Gedanken, das Erklären von Zusammen-
hängen, das Darstellen von Entwicklungen usw. für den Lernenden schrittweise mitvoll-
ziehbar gestalten. Im Gegensatz zu dynamischen Visualisierungen, die, wenn sie einmal 
abgelaufen sind, nicht ohne Aktion des Benutzers wiederholt werden können, hat der Be-
nutzer die Möglichkeit, präsentierten Text/Bild in einer Anwendung solange zu lesen bzw. 
zu betrachten, bis der individuelle Informationsbedarf gedeckt ist.  
 
Durch die Kombination von Text und Bild zur Darstellung der Lehr-/Lerninhalte ist es in 
‚e-Aula’ u. E. gelungen, die Menge an Text pro Bildschirmseite so gering wie möglich zu 
halten, so dass Textblöcke oder einzelne Sätze nicht durch Seitenwechsel unterbrochen 
werden müssen. Weiterhin werden in ‚e-Aula’ eine Reihe von grafisch aufbereiteten Über-
Medien
Enaktive Medien 
Simulationsmodelle 
Ikonische Medien 
Animationen 
Bilder, Ton, etc. 
Symbolische Medien 
Schrift und Sprache 
Symbole 
Hybride Medien 
(Medienintegrator: Computer) 
Text Ton Bild Bildfolgen 
Multimedia - Lernumgebung
z.B. ‚e-Aula’
Abb. 5.10  Medienintegration 
153 
 
 
 
 
sichten angeboten, mit dem Ziel, dem Lernenden das Aufnehmen durch ihre Anschaulich-
keit zu erleichtern. Nach LEVIN (1982, S. 191) können Bilder in Verbindung mit textuel-
len Inhalten folgende Funktionen erfüllen: 
- Dekorationsfunktion 
Damit sind Bilder gemeint, welche die Aufgabe haben, die Attraktivität eines Textes zu 
erhöhen und somit die Aufmerksamkeit des Lernenden auf die Textinformationen zu len-
ken. In ‚e-Aula’ wurde ein einheitliches Bild für den Hintergrundbildschirm gewählt. 
- Abbildungsfunktion 
Hierbei werden durch Bilder bereits textuell beschriebene Informationen visualisiert. 
- Organisationsfunktion 
Die Bilder tragen zur Verdeutlichung des Kontextes bei. 
- Interpretationsfunktion 
Bei diese Art der Einbeziehung von Abbildungen versucht man, durch bildhafte Analogien,  
abstrakte Sachverhalte zu verdeutlichen. 
 
In Zusammenhang damit wurden in ‚e-Aula’ die Hypertext-Eigenschaften genutzt, um 
Wissensstrukturen schrittweise herzuleiten und übersichtlich darzustellen. Hypertext lässt 
zu, in Wissensstrukturen zu navigieren und auf Expeditionsreise zu gehen. Zusammenfas-
send und in Anlehnung an EULER (1992, S. 112) lässt sich sagen, dass eine anregende 
Darstellung in Bild und Text über informative Grafiken, Zeichnungen oder eine bildhafte 
Sprache Neugier und Interesse wecken kann und soll. 
 
5.4.2 Computeranimation 
 
Hierbei handelt es sich um  dynamische Präsentationsformen z.B. als Trickfilm oder 3D-
Animation. Ziel einer Animation für didaktische Zwecke ist die Veranschaulichung von 
nicht ohne weiteres einsehbaren dynamischen Vorgängen. Mit Computeranimationen las-
sen sich demzufolge dynamische Vorgänge in technischen, gesellschaftlichen, biologi-
schen, ökonomischen Systemen auf das Wesentliche reduzieren (didaktische Reduktion) 
und für Lernen (in relativ abstrakter Weise) erfassbar machen.  
In ‚e-Aula’ wurden PC-Animationen benutzt, um etwa den schrittweise Aufbau einer 
Handlung (z.B. die Inbetriebnahme eines Computer beim Betriebssystem Windows) zu 
verdeutlichen. 
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5.4.3 Digitale Video-Clips 
 
Häufig werden kurze Filmsequenzen in multimedialen Lehr-/Lernsystemen eingebaut, um 
für die Einstimmung in eine Thematik, die realitätsnahe Darstellung von Sachverhalten, die 
Motivation von Lernhandlungen etc. zu sorgen. Dadurch werden der Wissensvermittlung 
neue Wege eröffnet. Mit der Zielsetzung, „Lernende in ihrer Erfahrungswelt abholen“ ( 
IHBE, 2000 S. 3), dienen Video-Ausschnitte häufig zur Sicherung des Realitätsbezugs und 
dem Anknüpfen an Bekanntes. Aber  trotz all diesem darf man nicht dem Irrtum unterlie-
gen, dass eine möglichst realitätsnahe Darstellung auch immer die besten Effekte erbringt. 
Soll beispielsweise in einem System die Funktionsweise eines Bauteils einer Maschine o.ä. 
erläutert werden, ist dazu u.U. eine grafische Animation besser geeignet als eine Videose-
quenz, welche die Maschine im Betrieb zeigt.  
 
 5.4.4 Video-Computeranimations-Kombinationen 
 
Die Kombination von Video-Ausschnitten (realitätsnahe Darstellung) und darin überblen-
dete Animationen (abstrakte Darstellung) kann den Abstraktionsvorgang beim Lernen un-
terstützen, kann das Vordringen von der Erscheinung zum Wesen erleichtern. Man spricht 
hier auch vom „Supplantationseffekt“ (IHBE,  2000, S. 3). 
 
5.4.5 Computersimulationen 
 
Computersimulationen haben ein weites Anwendungsgebiet. Sie wurden ursprünglich für 
Forschungszwecke entwickelt und in Situationen eingesetzt, bei denen eine Beobachtung in 
der Realität zu gefährlich, zu schnell/langsam oder einfach zu kostspielig ist. Der Grund-
gedanke besteht darin, dem Nutzer die Bildung mentaler Modelle von realen Objekten oder 
Prozessen durch Handeln an ihren modellhaft abgebildeten Stellvertretern (Variablenbele-
gung aus Computermodell) zu ermöglichen. Der Begriff der mentalen Modelle bezeichnet 
„kognitive Artefakte, die man konstruiert, um Situationen der physikalischen und sozialen 
Welt zu verstehen und zu kontextgebundenen Schlussfolgerungen zu gelangen“ (vgl. 
GREENO, 1989). Mentale Modelle sind also letztendlich individuelle Denkmodelle, die 
das Verständnis eines Sachverhalts prägen; „... durch mentale Modelle organisieren wir 
unsere Erfahrungen und unser Denken in einer Weise, dass wir eine systematische Reprä-
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sentation dieses Denkens als Mittel des Verstehens oder Erklärens erreichen“ (SEEL, 1997, 
S. 15). Die Darwinsche Evolutionstheorie oder die Vorstellung von Hypertext als einem 
Netzwerk mit physischer Ausdehnung sind einige Beispiele für mentale Modelle. Aus di-
daktischer Sicht ist die Annahme von Bedeutung, dass mentale Modelle aufgrund der In-
teraktion einer Person mit der jeweiligen Lernumgebung und ihren signifikanten Eigen-
schaften (der Lernende ist ein Teil des Systems und kann die Auswirkungen seiner Hand-
lungen gleich erkennen) (SEEL, 1997, S. 15) angeeignet werden. So stützen die Studien 
von mehreren Autoren (MAYER, 1989, S. 43 - 64; ANZAI & YOKOYAMA, 1984; SEEL 
& DINTER, 1995, u.a.) die Annahme, dass Lernende durch die Darbietung modellrelevan-
ter Informationen zu Beginn oder während des Lernprozesses bei der Konstruktion eines 
adäquaten mentalen Modells effektiv unterstützt werden können.  
 
Relevanz von mentalen Modellen für die Gestaltung multimedialer Lernumgebungen 
 
Unter der Prämisse, dass wir mit Hilfe von Denkmodellen planen und entscheiden, voraus-
schauen und erklären oder wie es HASEBROOK (1995, S. 124) ausdrückt ‚ wir denken’ 
liegt es nahe, beim Bereitstellen von günstigen Bedingungen für das Lernen auch dieses 
Potential zu fördern, in dem man sich darüber Gedanken macht, wie ein solches mentales 
Modell zu gestalten ist. Beim heutigen Stand der Entwicklung in der Computertechnologie 
kann dies durch Visualisierung in Form von dynamischen Darstellungen wie (Computer-) 
Animationen und (Computer-) Simulationen unterstützt werden. 
Dabei darf man aber nicht aus dem Auge verlieren, dass Modelle – seien sie Animationen,  
Simulationen oder Visualisierungen in Form von Bildern – vereinfachte und auf wesentli-
che Merkmale reduzierte Stellvertreter realer Systeme, Prozesse oder Gegenstände sind. 
Sie bilden für Erkenntniszwecke (Wissen) und/oder Befähigungszwecke (Können) die je-
weils dafür wesentlichen Komponenten, Strukturen und  Funktionen ab. Modelle sind nicht 
der Lerngegenstand selbst, d.h. es muss immer bewusst gemacht werden, dass die Nutzung 
von Modellen „... nicht auf die Vermittlung von Erkenntnissen über sie selbst, sondern 
über den Realitätsbereich selbst gerichtet ist“ (s. WEDEKIND, 1981, S. 108). Daraus abge-
leitet ergeben sich folgende allgemeine Merkmale von Modellen (SIMON 1980, S. 236  
und IHBE, 2000, S. 2): 
1. Modelle sind immer Abbilder von etwas. Das heißt, sie sind vereinfachte und auf we-
sentliche Merkmale reduzierte Stellvertreter der Realität. (Objekt-Merkmal) 
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2. Modelle sind immer Abbilder für etwas. Das heißt, Modelle werden für bestimmte Zwe-
cke verwendet. (Zweck-Merkmal) 
3. Modelle sind immer Abbilder für jemanden. Sie werden immer für bestimmte Personen 
bzw. Personengruppen zielgerichtet entwickelt. (Nutzer-Merkmal) 
4. Modelle sind immer aspektive Abbilder von etwas. Sie erfassen immer nur einen Teil 
aller Eigenschaften des Originals. (Reduktions-Merkmal) 
5. Modelle sind Abbilder von jemandem. (Erzeuger-Merkmal) 
Daher sollte man bei ihrer Anwendung zum didaktischen Zweck immer beachten, dass die 
mit ihnen erlangten Erkenntnisse im Sinne von Gewissheit nicht immer ohne weiteres mit 
der Qualität der an einem Original zu gewinnenden Erkenntnisse gleichzusetzen sind. Des-
halb sollte der Ausgangspunkt der Modellbildung ein immerwährender Bezugspunkt im 
Ausbildungsprozess sein (BEHNKE, 1995, S. 56). Normativ wird beim Arbeiten mit Mo-
dellen darauf verwiesen: 
Vor/nach dem Lernen am Modell zum Ausgangspunkt der Modellbildung voraus-
/zurückzuschauen, 
Modellbewusstheit erzeugen, 
Modelltransparenz fordern und 
Computer-Modellgläubigkeit verhindern. 
Abbildung 5.11 soll diese skizzierte Zusammenhangsstruktur des Lernens am Modell 
(Ausgangspunkt der Modellbildung – Modell – Modellexperiment – Auswertung – Origi-
nal) aufzeigen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ausgangspunkt 
(Objektivierung der Problemsituation) 
Modellbildung 
- Modellansatz 
- Modellierung 
- Modellvalidierung 
Simulation 
(Modellexperiment) 
Auswertung 
Problemsituation 
Abb.5.11: Phasenstruktur der Modellmethode. Quelle: Ihbe VSS-Bildungstechnologie 2001  
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In Anlehnung an FLECHSIG, BURFEIND und SCHMIDT (1978, S. 309) werden folgen-
den Modellformen unterschieden: 
Objektmodelle sind Nachbildung realer Objekte, z.B. Pflanzen oder Maschinen, um 
Untersuchungen über den Aufbau, das Verhalten und das Zusammenwirken der Einzel-
komponenten vorzunehmen.  
Symbolmodelle sind Modelle, die abstrakte Vorstellungen veranschaulichen und die 
keine Nachbildung realer Objekte darstellen. 
Aktionsmodelle sind Modelle, die der Entwicklung von Fähigkeiten durch Handeln 
(Simulation) an Modellen realer Objekte dienen, die vom Lernenden beeinflusst werden 
können, die z.B. der Bedienung von Werkzeugmaschinen dienen. 
 
In Zusammenfassung der vorangegangenen Darlegungen lässt sich feststellen, dass Medien 
im Zusammenhang von Lehren und Lernen als Stellvertreter der Realität zu betrachten 
sind, die über Simulationen und Abbildungen bis hin zu schriftlichen Texten und 
mathematischen Symbolen sowie deren Kombinationen reichen (vgl. auch FLECHSIG, 
1994, S. 2). Die Frage nach der Auswahl der Medien, d.h. welches Medium 
(Wissensrepräsentation) für welche Lernsituation bzw. Lerngegenstände besser geeignet 
ist, lässt sich nicht generell, sondern nur bezogen auf den spezifischen Kontext 
(didaktisches Modell, Absichten, Lehr-/Lernkultur, etc.) ableiten. Ein und dasselbe 
Medium wirkt unterschiedlich auf differierende Erfahrungswelten/Betrachtungsweisen der 
Lernenden. Ein wesentlicher Aspekt bei der Gestaltung multimedialer Lehr-
/Lernumgebungen ist deshalb der aufgaben- und benutzergerechte Einsatz der zur 
Verfügung bzw. zur Auswahl stehenden Medien.  
Mit der nun getroffen Medienauswahl bzw. Gestaltung wurde zugleich versucht, die bereits 
an mehreren Stellen der Arbeit, aus konstruktivistischer Sicht, gestellten didaktischen An-
forderungen multimedialer Lehr-/Lernumgebungen technisch und funktionell umzusetzen: 
- Realitätsnahe und problembezogene Situationsdarstellungen: ‚e-Aula’ verwendet die 
gleiche Begriffsaffinität und Bilder  wie sie in der realen Situation anzutreffen sind. 
Mit dem Ziel, dem Lernenden eine objektiv richtige Einschätzung der zu behandelnden 
Lerngegenständen zu vermitteln, wurde auf Strichbilder fast verzichtet, stattdessen 
wurden Realbilder verwendet. 
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- Visualisierung der Sachverhalte mit möglichst konkretem Bezug auf die Lernenden 
und das Thema. Die Sachverhalte der Praxis sind begrifflich und anschaulich (Bild, 
Videoausschnitt) verständlich gemacht worden. 
- Zugriff auf reichhaltige und unterschiedliche Erfahrungen aus verschiedenen Perspek-
tiven.  
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5.5 Zum didaktischen Design von ‚Lehr – Umgebungen’  
 
Wir haben unter dem Begriff der Lernumgebung im weiten Sinne das gesamte Arrange-
ment von Methoden und Techniken, von Lernmaterial und Medien einschließlich des so-
ziokulturellen Kontextes zusammengefasst. In Abgrenzung davon haben wir im engeren 
Sinne digitale Lernumgebung als diejenige Bildungssoftware charakterisiert, die primär für 
selbstgesteuertes Lernen modular und medial aufbereitete Inhalte zu einer Thematik bereit-
stellt, in der sich ein Lernender selbständig bewegen kann, um sich zu dieser Thematik 
Kenntnisse und Fähigkeiten - anzueignen. ‚e-Aula’ wurde als Prototyp für eine solche digi-
tale Lernumgebung entwickelt, jedoch nicht nur mit der Absicht lerner-/lehrergeleitetes 
Lernen zu unterstützen (s. Einsatz-Szenarien), sondern auch unter dem Aspekt, das Lehren 
medial und damit auch methodisch variabler (mediale bzw. methodische Variabilität) zu 
machen, indem die Lehrenden auch ein Instrumentarium in die Hand bekommen, das ihnen 
erlaubt, sich selbständig mit digitalen Medien zu umgeben und diese in der Unterrichtssitu-
ation situativ zu nutzen. 
 
Ausgangspunkt der Überlegungen war der Umstand, dass der lehrstofforientierte und be-
lehrende Unterricht immer noch stark dominiert, in welchem ein bestimmter, durch die 
Bildungsträger  festgelegter Lehrstoff gegeben 
ist, der mit traditionellen Lehrmitteln (Kreideta-
fel, Textbücher, Übungshefte und Folien) und 
nach dem „klassischen“ Didaktikmodell (s. Ab-
bildung 5.12) vermittelt wird, wobei die Infor-
mationscodierung vorwiegend über Texte, Bilder, Sprache und Gestik/Mimik des Lehrers 
erfolgt. Das zu vermuten ist, dass mit der Zunahme virtueller Lernmöglichkeiten (digitale 
Lernumgebungen, virtuelle Kurse und Studiengänge, usw.) die Bedeutung der sozialen 
Lernformen (Präsenzunterricht, ...) deutlich zunehmen wird, sollte das lebendige Lehren 
mit Hilfe virtueller Komponenten unterstützt und verstärkt werden. 
Danach werden die genannten traditionellen Lehrmittel  ihre Daseinsberechtigung durchaus 
beibehalten, aber durch ein mediales Lehr-Arrangement bereichernd ergänzt werden. Mit 
einem solchen Lehr- Arrangement soll den Lehrenden ein aufwandsarmes Arrangieren 
bzw. Gestalten von didaktischen Medien unterschiedlichen Typs (digitale Text/Bild-
Darstellungen, Videoclips, Animationen, Audios, Simulationen, Hypermedia -
Lehrer 
LehrstoffSchüler 
Abb. 5.12   ‚klassisches’ Didaktikmodell 
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Anwendungen) für den eigenen Unterricht ermöglicht und ihnen der komplizierte Aufruf 
situativ benötigter Medien in ihrer Arbeit erleichtert werden. Die Tabelle 5.4 möge diese 
Überlegung deutlich werden lassen: 
 
Traditionelles Lehrhandeln Migration Medienunterstütztes Lehrhandeln 
Symbolische 
Medien 
 Digitale 
Lehr-Arrangements 
Texte, Grafiken, Bilder 
Sprache, Gestik/Mimik,.. 
 Enaktive, ikonische und Symbolische 
Medien 
Stifte, Kreide, Textverarbei-
tung, Präsentationsprogramme 
 Editoren, Audio/Video-
Bearbeitungssysteme, Animations-
werkzeuge, Autorensysteme. 
 
 
Auc
Fun
vgl.
wer
vom
Eine
das 
und
der 
siere
tung
 
Die 
gen:
 
Medien 
Codierungsformen
Tools 
nTabelle 5.4  ‚Traditionelles  bzw. Medienunterstütztes  Lehrhandel 
h dieses Anliegen soll mit ‚e-Aula’ erfüllt werden. Ein Überblick über die „Computer-
ktionen“ (damit ist die Einheit von Hardware, Software und digitalen Medien gemeint, 
 Tabelle 5.3 – Gestaltungs-Funktion) zeigt, dass wegen der immer nutzerfreundlicher 
denden Werkzeuge und dem heutigen Stand der Softwareentwicklung, der Computer 
 Lehrenden unterschiedlich genutzt werden kann. 
rseits um die inhaltliche, didaktische, methodische und mediale Gestaltungsarbeit für 
Lehrhandeln im Unterricht zu qualifizieren (in der Vorbereitung z.B. zum Schreiben 
 Zeichnen von Folien, zum Recherchieren nach Fachliteratur, etc.) und andererseits in 
Durchführung (z.B. PowerPoint-Präsentationen, Computeranimationen, etc.) zu reali-
n und zu arrangieren. Die Palette an solchen Nutzungsmöglichkeiten zur Vorberei-
, Durchführung und Nachbereitung von Unterricht ist außerordentlich breit. 
Nutzung solcher Arrangements von digitalen Medien kann in zweierlei Hinsicht erfol-
 
Individuelle Herstellung und Nutzung – der Lehrende erzeugt und nutzt allein das 
Lehrarrangement für seine Individualsituation im Unterricht. Dabei ist und bleibt er 
das didaktische Gestaltungs- und das pädagogische Verantwortungssubjekt im Un-
terricht.  
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Kollektive Nutzung und/oder kooperative Herstellung des Medienbestands: Mehre-
re Lehrende eines Fachbereichs entwickeln auf Basis z.B. des Stoffverteilungspla-
nes ihres Faches arbeitsteilig digitale Medien zur kollektiven Nutzung in jeweiligen 
Unterrichtssituationen.  
Voraussetzung für die kollektive Nutzung wird sein, dass alle digitalen didaktischen Me-
dien in einem gemeinsamen Fundus (Medienarchiv) abgelegt werden, zu dem die Beteilig-
ten Zugang haben. Dies kann am Anfang eine persönliche Medienbank und mit zunehmen-
der Erfahrung eine Schul-Medienbank sein. Hier liegt der Gedanke nahe, einen ersten 
Schulserver in Mosambik zu etablieren. In diesem können die multimodalen Medienbe-
stände zentral gespeichert werden, um von den unterschiedlichsten Lehrräumen bzw. Bil-
dungseinrichtungen (die über die notwendige Soft- und Hardwareausstattung verfügen) aus 
über das Netz abgerufen zu werden. Die Realisierung dieses multimodalen Medienarchivs 
ist in diesem Sinn als zentrale Lösung denkbar. Dadurch wird eine Vielfachnutzung dieser 
einmal zu erstellenden Lehrmaterialien erreicht und damit die im ersten Abschnitt der Ar-
beit genannten Mängel an Lehrmaterialien gemildert. Bild 5.13 versucht diesen Sachverhalt 
zu verdeutlichen. Eine praktische Realisierung hängt jedoch stark von drei Faktoren ab: 
 
Flächendeckende technische Infrastrukturen (Hard- und Software, Netze, Server, Da-
tenbanken, usw.) in allen Ausbildungsstätten, in öffentlichen Einrichtungen (Bibliothe-
ken), 
Unkompliziert zugängliche Mediensammlungen in Medienarchiven auf Bildungsser-
vern, 
Personelle und strukturelle Bedingungen zur Wartung und Pflege der Infrastrukturen 
und zur Aktualisierung der medialen Datenbestände. 
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Unter diesen Voraussetzungen kann jeder Lehrende aus diesem multimodalen Medienar-
chiv, die für seine bevorstehende Anforderungssituation geeigneten Medien auswählen und 
unter einer integrierenden Oberfläche arrangieren. 
Der Zugriff auf die Medienbank muss dann  durch eine entsprechend einfache und  benut-
zerfreundliche Oberfläche erfolgen.  
Die Gesamtheit aller auf diese Weise arrangierten Medien, gemeinsam mit den Benutzer-
oberflächen und den jeweiligen Zugriffsmethoden, wollen wir im folgenden allgemein un-
ter dem Begriff „Lehrumgebung“  (Teaching environment and arrangement) zusammen-
fassen und das Werkzeug, mit dem die Medien unter der integrierenden Oberfläche arran-
giert werden, als  „Arrangeur“ bezeichnen.  
 
Als ‚Digitale Lehrumgebung’ wird hier eine Software bezeichnet, mit deren Hilfe der 
Lehrende sich die einzelnen didaktischen Medien für seinen spezifischen  Unterricht ver-
fügbar macht (SIMMERT, 1993, S. 15). Dazu gehören Komponenten sowohl zur Erstel-
lung und Bearbeitung  als auch zur Präsentation und Verwaltung der digitalen Medien. 
Somit umfasst der Begriff „Digitale Lehrumgebung“ im Sinne dieser Definition ein äußerst 
breites Spektrum von (Anwender-)Software. 
 
Schule A
Schul-Server
PC-Pool
Sch 
Sch 
Le
hr
-R
au
m
 
Provider
Zentrale 
Medien-Server 
Bibliothek
Selbststudium 
Abb. 5.13: Schulserver – die Wunschvorstellung für Entwicklungsländer 
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Wir vermuten, dass mit Hilfe einer solchen Umgebung sich zum einen die Durchführung 
von Unterricht medial und eventuell auch didaktisch/methodisch noch besser an die jeweils 
eingetretene Situation anpassen lässt, und zum anderen damit eine höhere Adaptivität bzw. 
Variabilität des Lehrhandelns erreicht werden kann, was für handlungsorientierte Unter-
richtskonzeptionen von großer Bedeutung ist.  
Es ist uns natürlich bewusst, dass unter den heutigen Bedingungen in Mosambik (wie in 
anderen Entwicklungsländern) die aufgezeigte Lösung für das gesamte Bildungssystem 
kaum zu realisieren ist, deshalb wurde sie als Vision und langfristig schrittweise zu reali-
sierende Konzeption bezeichnet. Es scheint aber unverzichtbar, bereits heute Gedanke dazu 
anzustellen, wie künftig und schrittweise, nach dem Prinzip der Prioritätensetzung, didakti-
sche Medien aus bildungstechnologischer Sicht, durch  die multimodalen Fähigkeiten des  
Computer, einen Beitrag zur  Erhöhung der Effektivität des Lernens und zur Steigerung der 
Qualität des  Lehrhandeln leisten können.  
 
So gesehen ist ‚e-Aula’ eine multimediale Lehr-/Lernumgebung und stellt somit  eine Bil-
dungssoftware dar, die 
problemorientiert und kontextbezogen an den Einsatzort angepasst, also nutzerge-
recht, entwickelt ist; 
unterschiedliche Formen des Lernhandelns erlaubt, die vom Informieren (Wissens-
erwerb) über das Üben (Könnensentwicklung) bis hin zum selbständigen Kontrol-
lieren (Defizitermittlung) reicht; 
sowohl für das Lernen (selbständiges Lernen und unterrichtliches Lernen ) als auch 
für das Lehren (Lehrende wählen für den Unterricht taugliche Medien aus, z.B. 
Aufgaben, Animationen, Video-Ausschnitte, Bilder), genutzt werden kann.   
 
Die nachfolgende Abbildung (s. Abbildung 5.14 ) zeigt das Eröffnungsbild der Lehrumge-
bung von ‚e-Aula’. 
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5.5.1 Zur Funktionalität der Lehrumgebung von ‚e-Aula’ 
Im folgenden werden Kernaussagen zum Aufbau der Lehrumgebung gemacht. Die Be-
schreibung der  Funktionalität einzelner Komponenten wird mittels des bereits entwickel-
ten Prototyps erfolgen: 
 
Die multimediale Lehrumgebung stellt ein didaktisches digitales System dar, in dem 
verschiedene relativ selbstständige digitale Medien für das Lehren innerhalb eines 
Fachbereichs integrativ arrangierbar sind. 
In der Lehrumgebung werden verschiedene Anwendungen – z.B. ein WWW-Browser 
und der entsprechende Quelltext in einem Editor oder ein laufendes Delphi-Programm 
und der entsprechende Quellcode etwa in einem Folienpool, etc. gleichzeitig zu öffnen 
sein. Zu einem bestimmten Zeitpunkt wird sich aber immer nur eine einzige Anwen-
dung in Gebrauch befinden. 
Die Lehrumgebung widerspiegelt ein neues Grundverständnis von Lehren (Verstär-
kung der Subjektposition der Lernenden, Abnahme der Vorausbestimmbarkeit des Un-
terrichtsverlaufs, etc.). 
Abb.5.14. Eröffnungsbild  der Lehrumgebung in  ‚e-Aula’ 
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Die Lehrumgebung wird durch den Lehrenden individuell veränderbar sein. Dazu ist 
das notwendige Maß an Computer-Kenntnissen so gering wie möglich anzusetzen. 
Der Aufwand bei der Entwicklung bzw. Beschaffung der Medien in digitalisierter 
Form darf nicht bzw. nur unbedeutend über dem konventioneller Mittel liegen. 
Die Lehrumgebung wird durch eine einfache Oberfläche repräsentiert, mit deren Hilfe 
die Medien verwaltet und vor allem schnell zum Einsatz gebracht werden können (vgl. 
auch IHBE/SIMMERT, 1998, S. 80 und SIMMERT, 1993, S. 57). 
Nach diesen Vorbemerkungen zur Gestaltungskonzeption wird nun das Lehrarrangement 
der Lehrumgebung am Beispiel des bereits entwickelten Prototyps ‚e-Aula’, vorgestellt. 
 
5.5.2 Das Lehr-Arrangement 
 
Das Lehrarrangement stellt die Hauptkomponente der Lehrumgebung dar, die für den Leh-
renden den unmittelbaren Bezugspunkt seines Lehrhandelns (Lehrerarbeitsplatz) darstellt. 
Aus ihrem Angebot soll der Lehrende, die für ihn, dem situativen Lehrbedarf entsprechen-
den digitalen Medien auswählen, arrangieren und zum Einsatz bringen. In diesem konkre-
ten Fall wird das Angebot durch beschriftete „Bienenwaben“ dargestellt (s. Abbildung 
4.14). Jede dieser „Bienenwaben“ ist gleichzeitig eine klickbare und ziehbare Schaltfläche. 
D.h., während seiner Unterrichtsvorbereitung kann der Lehrende die für seinen spezifi-
schen Unterricht notwendigen Medien durch gedrückte linke Maustaste (to handle but-
tonStillDown) aus dem Angebot ziehen und in die Tafel oder eine andere beliebige Stelle 
ablegen (also arrangieren), und mit dem linken doppelten Mausklick (to handle button-
DoubleClick) kann er während seines Vortrages das Medium ausführen. Die „Bienenwa-
ben“ an der Tafel eröffnen dann den Zugang zu den spezifischen Anwendungen (Medien), 
z.B. ein ausführbares Delphi-Programm, eine Animation, eine Simulation, etc. 
 
Wie schon in Kapitel 4  diskutiert, kann man sich beim Design von Multimedia Anwen-
dungen nicht an Papierdokumenten orientieren, sondern muss sich vielmehr nach software-
ergonomischen Kriterien und vor allem nach der eigenen Intuition richten. Hier wurde ver-
sucht, beim Design des Lehrarrangements die genannten software-ergonomische Richtli-
nien zu berücksichtigen und umzusetzen. 
 
Die Strukturierung der Arbeitsfläche (Lehrarrangement) wurde in vier Bereiche eingeteilt:  
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• ein Auswahlangebot mit allen verfügbaren Medien (als Bienenwabe),  
• ein Freiraum für Selbstorganisation (durch einen traditionellen Klasseraum repräsen-
tiert), 
•  eine Auswahlleiste am linken Bildschirmrand zur Navigation außerhalb der Lehrum-
gebung aber innerhalb von ‚e-Aula’ (z.B. zum Abrufen vom Lexikon, Hilfeinformatio-
nen, etc.) und  
• einen Identifikationsteil, der sich am unteren Bildschirmrand befindet, und bei Bedarf 
bei jeder Aktion aktualisiert wird.  
  
Ähnlich wie in der bereits vorgestellten multimedialen Lern-Umgebung erfolgt der Aufruf 
der Lehr-Umgebung stets über ein bestimmtes Modul, die bereits weiter oben vorgestellte 
Modulschnittstelle. Nach außen repräsentiert dieses Modul scheinbar die gesamte multi-
mediale Lehr-/Lernumgebung (e-Aula), da sowohl die nachgelagerten Lernmodule als auch 
die bei der Hauptbestandteile des Systems (Lernumgebung und Lehrumgebung) für die 
Benutzer verborgen bleiben. Die Systemoberfläche dieses Moduls stellt die Schnittstelle 
der Lerner-Computer-Kommunikation dar. Sie beinhaltet alle Mechanismen die zur Anpas-
sung des Systems an die Benutzer notwendig sind und außerdem erfolgt von hier aus auch 
der wechselseitige Aufruf aller jener vorgefertigter Komponenten (Lernmodulen), welche 
die eigentliche Qualität der Lehr-/Lernumgebung ausmachen. 
 
5.5.3 Das Zusammenwirken  von Lehr- und Lernumgebung in ‚e-Aula’ 
 
‚e-Aula’ ist ein recht umfangreiches Softwaresystem, das eine integrierte multimediale 
Lehr- und Lernumgebung – bestehend aus mehreren Modulen – realisiert. Hierzu gehören 
eine sowohl für die Lernumgebung als auch für die Lehrumgebung gemeinsame System-
oberfläche, ein Basissystem, welches eine Reihe von Lernmodulen verwaltet, didaktische 
Module zur Übung, Vertiefung und Lernberatung und ein Medienarchiv, welches digitale 
Medien als ‚Halbzeuge’ für das Lehrhandeln enthält.  
 
Während sich viele andere Produkte der modernen Lernsoftware vorrangig der Lernerseite 
widmen, wurde mit der vorliegenden Arbeit im Unterschied dazu der Versuch unternom-
men,  auch die Lehrerseite mit einzubeziehen. Dabei  strebt die entwickelte Gestaltungs-
konzeption eine enge Verflechtung beider Seiten, also von Lern- und Lehrumgebung an. 
167 
 
 
 
 
‚e-Aula’ als ein Prototyp dieser Konzeption zeigt, wie es gelungen ist, diese Überlegungen  
technisch in die Praxis umzusetzen.  
 
Eines der wesentlichen Gestaltungsmerkmale von ‚e-Aula’ ist, neben seinem bereits disku-
tierten modularen Aufbau, die Trennung zwischen statischen und dynamischen Medien 
(Daten), d.h. beide Medientypen liegen in Form von separaten Unterprogrammen vor. Die-
se Eigenschaft stellt die Grundidee des Systems dar und geht davon aus, dass durch eine 
Trennung der Medien eine Erhöhung der Variabilität des Systems und eine Vereinfachung 
der Vielfachnutzung erreicht wird. Das heißt, die Trennung ermöglicht es, dass nicht-
textuelle Medien sowohl in der Lernumgebung, in Form von Visualisierungen von Lernin-
halten, als auch in der Lehrumgebung, in Form von medialen ‚didaktischen Halbzeugen’ 
(IHBE, 1997, S. 577  ), für das Lehrhandeln genutzt werden können. So nehmen beide 
Merkmale, Modularität und Trennung von statischen und dynamischen Daten, in ‚e-Aula’ 
eine zentrale Bedeutung ein.  
 
Dieses Konzept bietet den Vorteil dass, 
die Einbindbarkeit externer Systeme und damit einhergehend die Nutzung vorhandener 
Medienbestände ermöglicht wird, 
ein Steuerteil für verschiedene Inhalte verwendbar ist, 
mehrere Steuerungen über den gleichen Daten existieren können und 
die Systemoberfläche einheitlich ist. 
 
Interaktionsebene 
Bei der Gestaltungskonzeption wurde davon ausgegangen, dass die Potenzen des  Compu-
ter bei der Unterstützung des Lehr-/Lernprozesses möglichst breit auszuschöpfen ist. Dazu 
reicht es nicht aus, die dynamischen und sonstigen anschaulichen Fähigkeiten des Compu-
ters sowie eventuell dessen Periphere in hervorragender Weise zu nutzen, letztlich aber 
doch nur ein elektronisches Buch zu erstellen. 
Deshalb ist eine der Grundpositionen, dass versucht wird, den Lehr-/Lernprozess so zu 
gestalten, dass der Lernende so viel wie nur möglich die Initiative seines Lernhandels inne-
hat. Von Interaktivität ist hier die Rede. Dies bezieht sich nicht nur auf die Dialoggestal-
tung (Hilfestellungen, Anleitungen und Anweisungen) und auf die Lösung von Lernaufga-
ben, sondern sowohl auf die Steuerung der Präsentation durch den Lernenden als auch auf 
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die Kommunikation und Kooperation zwischen Lernendem und Lehrendem einerseits so-
wie zwischen Mitlernenden andererseits. 
ZIMMER (1990, S. 24) stellt in diesem Zusammenhang folgenden Anforderungen an die 
Konzeptualisierung von Lernsoftware: 
„ Erstens, dass sie die Förderung der individuellen Lernprozesse in ein methodisch-
didaktisches Gesamtkonzept diskursiver und kooperativer Lernprozesse einbettet. 
Und zweitens, dass in der Lernsoftware selbst die Kooperationsnotwendigkeiten themati-
siert werden.“ 
Vier Interaktionsebenen sind in ‚e-Aula’ zu verzeichnen: 
- Dialoggestaltung: Hilfestellungen, Anleitungen, und Anweisungen 
- Lernsteuerung: Menüsteuerung, Rücksprung und Weiterblättern, Abbruch und Beenden 
- Lösen von Lernaufgaben und Steuern von parameterveränderbaren Simulationen 
- Kommunikation und Kooperation zwischen Lernenden und Lehrenden bzw. zwischen 
Mitlernenden: Online  Dienste. 
 
Einstieg in die Lehr-/Lernumgebung von ‚e-Aula’ 
 
Wurde der Start des Systems vollzogen, wird dem Benutzer die Möglichkeit angeboten, 
zwischen der Lernumgebung und der Lehrumgebung auszuwählen. Die Auswahl erfolgt 
durch die Bestätigung der jeweiligen Schaltfläche, da die interaktiven Mensch-Maschine-
Dialoge in ‚e-Aula’ meist menü- bzw. ereignisgesteuert (event-driven) erfolgen - der mo-
derne Mensch ist es gewohnt, dass technische Geräte auf Knopfdruck sofort einsatzbereit 
sind -.  
Wählt man z.B. die Option „Lernumgebung“, so wird davon ausgegangen, dass es sich um 
eines der folgenden drei Szenarien handelt (s. dazu auch Abbildung 3.4): 
• Selbständiges/Selbstorganisiertes Lernen, 
• Lehrergeleitetes (unterrichtliches) Lernen im Unterricht und 
• Lernen als Ergänzung zum Unterricht.  
Zudem wird der entsprechende Eröffnungsbildschirm gestartet. Die zu diesen Szenarien 
gehörenden Werkzeuge (didaktische Module, Lernberatung, Lernkontrolle, Inhaltsmodule, 
etc.) werden aktiviert und bereitgestellt und die Komponente „Lehrumgebung“ wird für 
immer deaktiviert und verborgen. Dann kann der Benutzer seine Lernsitzung mit seiner 
bevorzugten und gewohnten Lernstrategie beginnen oder sich erst einer Beratung unterzie-
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hen. Dazu stehen ihm zusätzlich im Eröffnungsbildschirm noch drei Möglichkeiten zur 
Verfügung (Abbildung 5.15): 
 
Ich will selbständig vorgehen 
 
Ich möchte geführt werden 
 
Ich möchte Beratung 
 
 
 
Zur Erleichterung des Lernvorganges  wurden neben der bereits erwähnten menügesteuer-
ten Mensch-Maschine-Dialoge alle wichtigen Werkzeuge nicht nur durch dessen Namen 
sondern zusätzlich durch Ikone auf dem Bildschirm dargestellt. Diese visuelle und textuelle 
Darstellung von Funktionen hat große Vorteile, besonders für die hier anvisierten Adressa-
ten (Neulingen im Computerlandschaft): 
Der Lernende kann sich besser an Werkzeuge erinnern und er kann sich auch kon-
kret etwas darunter vorstellen (z.B. soll ihm das Bild einer leuchtenden Lampe zei-
gen, dass er dort etwa neue Ideen „Hilfe“ abholen kann). 
Die Bedienung des Systems verlangt von ihm kein Auswendiglernen der Funktio-
nen. 
Die Funktionalität von ‚e-Aula’ ist also jederzeit in Wort und Bild präsent und wird auf 
dem Bildschirm angezeigt. 
 
Wählt man dagegen beim Start des Systems die Option „Lehrumgebung“, so wird diese 
entsprechend dem Lehrerprofil (Lehr-Arrangement) bereitgestellt. Komponenten wie 
Lernmodule, Lernberatung, didaktische Module, Lexikon werden in diesem Fall nicht un-
terstützt. An ihrer Stelle wird stets ein Verweis zur Lernumgebung angeboten. Dies ermög-
licht es, dass der Lehrende nach Bedarf (ohne viel Aufwand) zur Lernumgebung wechseln 
kann. 
 
Rückmeldekonzept 
Die Begriffsbestimmung der Lehr-/Lernumgebung ließ zu, zwischen inneren und äußeren 
Bedingungen des Lernens zu unterscheiden. Dabei wurde festgehalten, dass ein besonderer 
Komplex der äußeren Bedingungen durch die Lernaufgaben konstituiert wird, indem sie 
Abb. 5.15  Steuermöglichkeiten 
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dazu dienen können, Lernprozesse auszulösen, anzuleiten und die Motivation des Lerner 
aufrechtzuerhalten. 
Um dieser Tatsache Rechnung zu tragen, wurde ‚e-Aula’, wie bereits bei der Konzeption 
erwähnt, mit einem didaktischen Modul   versehen. Dieses Modul enthält sowohl Übungs- 
als auch Kontrollaufgaben, die  gemeinsam als „Lernaufgaben“ bezeichnet werden. Aus-
gangspunkt der Gestaltung von Lernaufgaben war die Annahme, dass das, was und wie die 
Lerner lernen, im wesentlichen durch die Aufgaben definiert wird, die sie zu bewältigen 
haben. So können Lernaufgaben auch als die verbale Beschreibungen der Lehrinhalte ver-
standen werden (SEEL, 1998, S. 10). 
In ‚e-Aula’ wurde der Versuch unternommen, Lernaufgaben abwechslungsreich zu gestal-
ten. Danach sind folgenden Antwortenformen anzutreffen (s. Tabelle 5.5 ): 
Antwortform Didaktische Eignung 
 
Multiple – Choice - Antworten 
Antwort ist in Vorgabe enthalten. 
Sind einfach zu gestalten, bergen aber die 
Gefahr des Ratens seitens des Lernenden. 
 
 
Lückentexte 
Antwort ist selbst zu formulieren. 
Zeitaufwendiges Programmieren wegen 
der Syntaxanalyse und Mustererkennung.   
 
Zuordnung von Wörtern und Bildern 
Überprüfung komplexer Lernziele. 
Einfache Benutzbarkeit und Fehleranalyse. 
Spielerische Seite wirkt motivierend.  
 
Tabelle 5.5: Antwortform 
 
Dabei wurde darauf geachtet, dass eine sinnvolle Reihenfolge von leichten zu schweren 
Übungen herrscht und, dass sie den behandelten Inhalt nicht in einer Eins-zu-Eins Abbil-
dung, aber als deren Umformung in weiteren lernbaren     Inhalten entsprechen. 
Antwortgestaltung 
Potenzielle Adressaten von ‚e-Aula’ sind „Computer-Neulinge“. So ist davon auszugehen, 
dass sie den Umgang mit einer Tastatur nicht flüssig beherrschen. Aber auf Grund dessen, 
dass die Lehr-/Lernumgebung u.a. auch auf das Erlernen von Computer-Kenntnisse ausge-
richtet ist, und dazu gehört auch das Erlernen und das Beherrschen des Umgangs mit einer 
Tastatur, wird die Antworteingabe vorwiegend über diese erfolgen. Folgende Aspekte sind 
bei der Antwortgestaltung beachtet worden: 
Bei falscher Antwort bekommt der Lernende einen weiteren Versuch (außer bei 
Lernkontrolle), 
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Der Lernende hat, wenn er die richtige Antwort nicht weiß, die Möglichkeit weiter 
zu arbeiten und bekommt zudem eine ausführliche Hinweise. 
 
Rückmeldungen 
Es gibt viele Gestaltungsansätze für Rückmeldungen in einer Lernsoftware, die entspre-
chend der lerntheoretischen Einflüsse unterschiedlich entworfen werden können. Nur um 
einige Beispiele zu nennen: Rückmeldungen erscheinen nach jeder richtigen Antwort, nach 
einer bestimmten Anzahl von richtigen oder falschen Antworten, in unregelmäßigen Ab-
ständen, nur nach falschen Antworten, nie oder nur am Ende einer Übung oder einer Lern-
sitzung. 
In ‚e-Aula’ wurde versucht, dies auch abwechslungsreich zu gestalten, indem verstärkende 
Rückmeldungen kurz und sprachlich erfolgen und informierende bzw. korrigierende 
Rückmeldungen etwas ausführlicher und schriftlicher Art sind. Außerdem werden die 
Rückmeldungen über den Gesamtverlauf jeder Lernsitzung protokolliert und gespeichert 
(Lernhistorie). 
Wesentliche Eigenschaften der Funktionsweise und des Zusammenwirkens beider Haupt-
bestandteile des Systems sind schon in den vorangegangenen Darlegungen  dargestellt 
worden.  Das folgende Schema (s. Abbildung 5. 16) soll diese noch einmal verdeutlichen. 
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‚e-Aula’
Werkzeuge zum
Arrangieren u. 
Präsentieren 
von Medien 
Simulationen
Texte/Tabellen
Bilder/Grafiken
Videoclips
Animationen
arrangierter
Medienfonds
Lehr-
Umgeb ng
Persönliche 
Mappe 
Lern-Umgebung
Didaktische
Module 
Werkzeuge 
Modulschnittstelle 
(Bildschirm)
Gemeinsamer 
Datenvorrat
Lexikon
Abb. 5.16: Das Zusammenspiel der Lehr- und Lernumgebung 
Lernende 
mit Bedarf an Wissen, Können u. 
mit Vermögen zur Selbststeuerung.
                Lehrende 
 mit Bedarf an situativer Adaptivi-
tät  
der Erfahrungszugänge u. an me-
thodisch/medialer Variabilität. 
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5.6 Auswahl der Entwicklungsplattform  
 
Für die Wahl der Entwicklungsplattform von ‚e-Aula’ waren zwei Aspekte maßgebend: 
1. Die Tatsache, dass trotz der breiten Landschaft von Computertypen, die Windows-
Plattformen diejenigen sind, die wohl am Einsatzort am verbreitetsten sind.  
2. Die Entscheidung darüber, ob ‚e-Aula’ als Online- oder Offline-Lösung angestrebt 
werden sollte.  
Würde das System als eine Online-Lösung –zum Beispiel auf der Basis des WWW – kon-
zipiert werden, dann entfielen alle Sorgen bezüglich der Zielplattform auf der Seite der 
Adressaten -, denn Online-Lösungen passen sich gut an unterschiedlichen Hardwareplatt-
formen an und außerdem ist die Pflege (Modifizierbarkeit, Austauschbarkeit, Erweiterbar-
keit,..) des Systems relativ unkompliziert. 
Einer Online-Lösung für ‚e-Aula’ stehen aber in erster Linie die bereits im ersten Kapitel 
dieser Arbeit erwähnten komplizierten Rahmenbedingungen am Einsatzort in Mosambik 
entgegen: 
• Genauso wie der Zugang zum Internet setzt das Online – Lernen zunächst einen Telefo-
nanschluß voraus. Wie im Abschnitt 2.7 der Arbeit dargestellt, ist bereits dies in Mo-
sambik schon ein Hindernis.  Schulen mit Internetanschluss sind derzeit in Mosambik – 
wenn überhaupt – nur in sehr begrenzter Anzahl vorhanden (das Vorhandensein be-
schränkt sich fast ausschließlich auf die Hauptstadt), 
• Bürger (darunter auch Schüler, Lernende, Lehrer, Dozenten,...), die einen eigenen Inter-
netanschluss zu Hause besitzen, sind zur Zeit eine kleine Elite und selbst diese Elite 
kann es sich meist nicht leisten, über Stunden Online zu sein. Die daraus entstehenden 
Telefon- und Providerkosten wären auch für diese unbezahlbar (Gesprächsgebühren: 3-
minütiges Ortsgespräch US$ 0,04; Quelle: WORLD BANK, 1998), 
• Aufgrund der bekannten Bandbreitenproblematik des Internet in Afrika entstünden er-
heblichen Wartzeiten beim Herunterladen von Dokumenten, was wiederum zu höheren 
Telefonkosten und Zeitverlust führen würde. Ein Wissenschaftler in Deutschland mit 
Anschluss an DFN (Deutsches Forschungsnetz) benötigt vielleicht ein paar Sekunden 
um eine Dokument aus dem Netz auf seinem Rechner herunterzuladen. Sein Kollege in 
Mosambik muss für das Herunterladen der selben Dokument  zunächst etwa ein viertel 
Stunde lang eine chronisch instabile Telefonverbindung aufrechtzuerhalten. 
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In ‚e-Aula’ wird ein hoher Grad an Multimedialität und Interaktivität angestrebt, was bei 
den oben genannten Rahmenbedingungen wohl nur bei einer CD-basierten Lösung reali-
sierbar erscheint.  
Aus diesen Gründen fiel die Entscheidung für die Entwicklung von ‚e-Aula’ zwischen On-
line- und Offline -Lösung zugunsten einer Offline - basierten Lösung. Auf diese Weise 
kann ‚e-Aula’ in Lehrveranstaltungen bzw. im Unterricht eingesetzt werden, ohne dass ein 
Internetzugang während des Einsatzes erforderlich wird. Zudem sind die Benutzer in der 
Lage, das System  zu Hause ohne Telefonkosten zu nutzen. CD-Laufwerke sind in der 
Mehrzahl der Computer vorhanden, und CD’s sind äußerst preiswert zu erstellen und zu 
erwerben. 
 
5.7 Entwicklungswerkzeuge für ‚e-Aula’ 
 
Die Ausführungen im Abschnitt 4.1.4  (über die Entwicklungswerkzeuge für Multimedia-
Applikationen) und im Abschnitt 5.5 dieser Arbeit haben plausibel gemacht, dass bei der 
Auswahl einer Entwicklungsumgebung für ‚e-Aula’ von Anfang an nur Werkzeuge in Be-
tracht kamen, die sich in die Klasse von Multimedia Authoring Systems (MAS) einordnen 
lassen, obwohl etwa auch die Web-Technologie hierfür denkbar gewesen wären. Viele der 
genannten Nachteile sowohl bei den Programmierumgebungen (MPE) als auch bei Multi-
media Authoring System (MAS) lassen sich weitestgehend bei Verwendung der Web-
Technologie vermeiden. Zwar ist der Einarbeitungsaufwand auch hier nicht unerheblich, er 
wird aber durch zwei Faktoren abgemildert: 
Die HTML-Sprache ist im Vergleich zu anderen Programmiersprachen relativ einfach 
zu erlernen; 
Mittlerweile sind brauchbare WYSIWYG-Editoren für HTML kostenlos erhältlich, so 
dass das Erstellen von Web-Seiten auch durch HTML-Ungeübte heute durchaus  mög-
lich ist. 
Die Verwendung von Web-Technologie scheint dann sinnvoll, wenn man die Absicht hat, 
das Endprodukt Online zu vertreiben. Das ist hier aber nicht der Fall. Gewünscht ist  viel-
mehr die Möglichkeit, das Endprodukt auf traditionellem Weg, d.h. mittels einer CD-ROM 
zu vertreiben. Die Web-Technologie verlangt einen Webserver und je nach gegebener Kon-
figuration ist hiermit ein beträchtlicher Aufwand verbunden. Auch aus diesem Grund wur-
de für ‚e-Aula’ auf die Nutzung von Web-Technologie verzichtet. 
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Die Auswahl in der Klasse von Multimedia Authoring Systems fiel zugunsten der Auto-
renumgebung Asymetrix Multimedia Toolbook II Instructor 7.  
Multimedia Toolbook  als „Software Construction set” ist ein für Microsoft Windows X 
entwickeltes Autorensystem, mit dem eigene Anwendungen erstellt werden können. 
 
Nach der im Abschnitt 4.1.4 vorgenommenen Klassifizierung von Multimedia Authoring 
Systems, gehört Multimedia Toolbook zur dritten Kategorie (‚Area-basierte Autorensyste-
me’). Aufgrund der graphisch aufbereiteten Benutzeroberfläche und der objektorientierten 
Programmierhilfen von Toolbook erscheint das Erstellen von Applikationen relativ ein-
fach. Die gängigsten mit diesem Werkzeug erstellten Applikationen sind: 
 Hypermedial-Applikationen, wie z.B. Online-Lexika, 
 Applikationen für Informations- und Ausbildungszwecke, 
 Datenbank-Anwendungen, z.B. Front-Ends für externe Datenbanken, 
 Spiele mit grafischen Elementen, 
 Referenzsysteme und  Info-Terminals. 
Dabei verwendet Toolbook die Metapher des Buches, um Applikationen und ihre Kompo-
nenten zu beschreiben.  
Multimedia Toolbook ist auf einer Reihe von Konzepten aufgebaut, die das Verhalten des 
gesamten Systems leiten: 
 Bücher und Seiten, 
 Vorder- und Hintergrund, 
 Objekt und Objekteigenschaften, 
 Ereignisse und Botschaften, 
 Autor und Leser, 
 Skripte und 
 Ereignis-orientierte Programmierung. 
„Book“ ist die grundlegende Datei, die mit Toolbook erstellt wird, wobei sich eine Tool-
book-Applikation aus einem oder mehreren Büchern zusammensetzen kann. Gleichzeitig 
ist ein Buch das Toolbook- Äquivalent einer ausführbaren Datei (*.exe-File), die andere 
ausführbare Dateien aufruft. Der Aufbau eines Toolbook -Buches ähnelt dem eines realen 
Buches. Es werden Seiten erstellt und auf diesen dann Objekte angelegt. Mit der OpenSc-
ript -Programmiersprache werden Skripte geschrieben, die den erstellten Objekten hinter-
legt werden, um deren Aktionen und damit deren Verhalten während der Ausführung zu 
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steuern. Die Programmiersprache OpenScript erweist sich zwar als komplex, ist jedoch 
relativ einfach zu erlernen. Bei der Arbeit mit Multimedia Toolbook kann man zwei ver-
schiedene Modi nutzen, den Autoren- und den Lesermodus. Der Entwickler baut die zu 
erstellende Anwendung auf der Autorenebene auf und führt sie dann auf der Leserebene 
aus. Die Lernenden verwenden diese immer im Lesermodus. Es wird im Rahmen der Ar-
beit nicht ausführlich auf die Funktionsweise und auf den Aufbau von Multimedia Tool-
book eingegangen (ausführlicher nachlesbar etwa unter »www.Asymetrix.com«). 
Bild 5.17 stellt die Entwicklungsumgebung von Toolbook anhand einer ausgewählten 
Bildschirmdarstellung von ‚e-Aula’ dar. 
 
 
 
Ein Vorteil von Toolbook  II gegenüber  früheren Versionen ist ihre Offenheit bezüglich 
einer Integration ins WWW. Die Integration wird durch Verwendung eines „Plugin“  (Neu-
ron) mit partieller Übertragung der Funktionalität möglich. Außerdem bietet Instructor II 
die Möglichkeit an, gefertigte Toolbook- Anwendungen in das HTML-Format zu konver-
tieren. 
Abb. 5.17: Die Toolbook Entwicklungsumgebung mit einer Applikation. 
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5.8 Zur Evaluation 
 Die Analyse vorhandener Evaluationsverfahren zeigt, dass es mittlerweile viele Ansätze 
gibt, den Begriff  Evaluation zu definieren, eine allseits anerkannte Definition existiert je-
doch nicht. Einige diese Ansätze  (BAUMGARTNER, 1999, S. 64 - 71) orientieren auf: 
 
Evaluation als ein Prozess der Bewertung; 
Evaluation als angewandte Sozialforschung, 
Evaluation als Verbesserung praktischer Maßnahmen, 
Evaluation als eine Anwendung von Methoden, 
Evaluation als  quantitatives Analyseverfahren, etc.   
 
Um bei dieser Vielfalt an Auffassungen eine für die Evaluation der Arbeit taugliche und 
wissenschaftlich begründete Methodik zu gewinnen, wird  nicht der Versuch gemacht, 
noch eine neue Definition hinzuzufügen, sondern es wird in Anlehnung an Baumgartner 
der folgenden Auffassung gefolgt: 
 
„Unter Evaluation sind alle Aktivitäten und/oder Ergebnisse zu verstehen, welche die Be-
deutung, Verwendbarkeit, (Geld-) Wert, Wichtigkeit, Zweckmäßigkeit ... einer Sache beur-
teilen bzw. bewerten.“ (BAUMGARTNER, 1999, S. 71) 
 
Daraus abgeleitet, hat Evaluation zwei wesentliche Charakteristika, die für das Anliegen 
der Arbeit zutreffend scheinen: 
- Prozesscharakter, in dem sie sowohl handlungsanleitend als auch auf Erkenntnisgewinn 
ausgerichtet ist. 
- Produktcharakter, in dem sie das Ergebnis der forschenden Aktivitäten in einem be-
stimmten Evaluationsfeld beurteilt bzw. bewertet (vgl. BAUMGARTNER, 1999, S. 70). 
 
Trotz der Existenz vieler und unterschiedlicher Definitionsansätze für Evaluation, die 
jeweils besondere Evaluationsmethoden bevorzugen, scheint  jedoch bei fast allen Konsens 
darüber zu herrschen, dass Evaluation nur im Hinblick auf festgelegte Ziele und/oder 
messbare Kriterien realisierbar ist. Dies führt dazu, dass die Evaluationen im allgemeinen 
eine einheitliche Ablauflogik aufweisen. Nach Michael Scriven zitiert in 
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(BAUMGARTNER, 1999, S. 76) beinhaltet die Ablauflogik von Evaluationen folgende 
Etappen: 
 „Formulierung von Wertkriterien 
- In der ersten Phase werden jene Kriterien ausgewählt und definiert, die der Evaluand 
erfüllen muss, um als gut, wertvoll etc. gelten zu können. 
Formulierung von Leistungsstandards 
- Für jedes einzelne Kriterium wird eine Norm definiert, die der Evaluand erreichen 
muss, damit das Kriterium als erfüllt angesehen werden kann (Operationalisierung). 
Messung und Vergleich (Analyse) 
- Nun wird jedes Kriterium beim Evaluanden untersucht, gemessen und mit den jeweils 
vorgegebenen Leistungsstandards verglichen. 
Werturteil (Synthese) 
- In dieser letzten und wohl schwierigsten Phase von Evaluationen müssen die 
verschiedenen Ergebnisse zu einem einheitlichen Werturteil integriert werden.“ 
 
Um dieser Ablauflogik von Evaluationen im Rahmen der Arbeit gerecht zu werden, werden 
in den nächsten Abschnitten die Fragestellungen (Ziele/Gegenstand) der Evaluation und 
deren Operationalisierung festgelegt. Das heißt, es werden zum einen solche Ansprüche 
definiert, die unbedingt erfüllt sein müssen, damit der Gestaltungskonzeption ein Wert zu-
gesprochen werden kann (necessita) und zum anderen werden solche Eigenschaften festge-
legt, die „ ..über das absolute Minimum hinausgehen und den Wert des Evaluanden he-
ben“  (desiderata) (vgl. BAUMGARTNER,1999, S. 77).  
 
5.8.1 Gegenstand und Fragestellung der vorliegenden Evaluation 
 
Wie bereits im Kapitel III der Arbeit erwähnt, ist der Prototyp ‚e-Aula’ keine lernzielorien-
tierte Lernsoftware im herkömmlichen Sinne, sondern eine Lernsoftware,  welche unter-
schiedliche Formen sowohl des Lern- als auch des Lehrhandelns erlaubt.   Sie soll zum 
einen als Lernumgebung vom Wissenserwerb über die Könnensentwicklung bis hin zur 
selbständigen Defizitermittlung reichen. Zum anderen stellt ‚e-Aula’ eine multimediale 
Lehrumgebung (Arrangement von didaktischen digitalen Medien) dar, die den Anspruch zu 
erheben beabsichtigt, das Lehren medial und didaktisch variabler durchführbar zu gestal-
ten. 
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Dies bedeutet, dass  unterschiedliche Lehr- und Lernziele zugelassen und verschiedene 
Lehr- und Lernstrategien erlaubt sind. Der Benutzer entscheidet selbst was und wie er mit 
dem Medium lernen bzw. lehren möchte. 
Die Besonderheit von ‚e-Aula’ lässt sich treffend so beschreiben, dass der Lernende beim 
Lernen (Erhöhung der Effektivität des Lernens) und der Lehrer bei der Stoffdarbietung und 
Steuerung der Aktivitäten (Steigerung der Qualität des Lehrhandelns) unterstützt wird.  
Damit stellt sich die Frage, wie eine so gebaute Bildungssoftware evaluiert werden kann 
d.h., auf welche Aspekte besonderer Wert zu legen ist? 
Allgemein wird die Qualität einer Lernsoftware sicher daran gemessen werden, in welchem 
Maße sie den ins Auge gefassten Lernerfolg bzw. Lerntransfer erreichbar macht. Ist es nun 
zweckmäßig und uneingeschränkt möglich, ‚e-Aula’  nach diesen Maßstäben zu evaluie-
ren?  
Diese Frage lässt sich u.E. nicht ohne eine nähere Betrachtung des Softwaretyps, der dafür 
heute zur Verfügung stehenden Evaluationsmethoden und der realen Evaluationsmöglich-
keiten beantworten, denn, im Allgemeinen bezieht sich eine Messung des Lernerfolgs auf 
die Erfassung des Lernergebnisses (Lernzuwachs) am Ende einer von den Bildungsträgern 
bzw. Bildungsbeauftragten getroffenen Bildungsmaßnahme. Und dies setzt prinzipiell vor-
aus, dass sowohl die erreichbaren Lernziele definiert und operationalisiert beschrieben als 
auch die dahin führenden Lernwege in der Software prästabilisiert sind. Da sich „e-Aula“ 
aber sowohl als Lehr- wie auch als Lernumgebung präsentiert und zugleich ein selbstorga-
nisiertes Lernen für ganz unterschiedliche Lernergruppen ermöglichen soll, ergeben sich 
für eine so ausgelegte detaillierte Evaluierung doch erhebliche Probleme, die man nur ab-
fangen könnte, wenn man fallspezifische Untersuchungen über einen längeren Zeitraum 
kontextnah durchführt. Obwohl ein daraus resultierendes positives Ergebnis  für den Autor 
wertvoll und erfreulich wäre  (letztendlich soll ja  Bildungssoftware zur Verbesserung bzw. 
zur Steigerung der Bildungsqualität beitragen), kann dies aus Zeit- und Ressourcengründen  
erst in einer Nachfolgeaktion realisiert werden.   Wir sind daher der Auffassung, dass wir 
‚e-Aula’ im Rahmen dieser Arbeit zunächst daran messen sollten, ob - den gestellten An-
forderungen entsprechend- eine angemessene didaktische und technische Aufbereitung 
sachlich und fachlich exakter Inhalte vorgenommen wurde.  
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Aus diesem Grund werden wir uns bei der Evaluation nicht vorrangig auf den Grad des  
erreichten Lernerfolgs konzentrieren, sondern es wird vor allem der Grad der Tauglichkeit 
der Lernumgebung für den selbständigen Vollzug der Lernhandlungen zu bewerten sein.  
Bezogen auf die Lehrumgebung und ausgehend von der hier vertretenen Auffassung von 
Lernen und Lehren (Lehren für Lernen kann immer nur möglichst günstige Bedingungen 
schaffen (vgl. u.a. HEID, 1998, S. 18; IHBE, 2000)), wird sich die Evaluation auf die In-
tegrierbarkeit bzw. Handhabbarkeit der in ihr enthaltenen digitalen Medien im gesamten 
Bedingungsgefüge des Lehrhandelns konzentrieren. Zudem wird auch großer Wert darauf 
gelegt, zu beobachten, wie den Lehrenden während ihrer Arbeit mit den Medien die Ab-
stimmung und das Einbeziehen „traditioneller“ Lehrmittel gelingt. Im Zusammenhang da-
mit hoffen wir zugleich auch spürbare Indizien über den Lernerfolg zu erhalten.    
 
Gestützt auf diese Ausführungen lässt sich die Zielstellung der Evaluation so formulieren: 
Mit der Evaluation soll festgestellt werden, ob der Prototyp ‚e-Aula’ in der vorliegenden 
Gestaltungskonzeption die definierten Hauptzwecke erfüllt: 
Adaptivität für das Lernhandeln (Vorgehen nach individuellem inhaltlichem Bedarf 
und Lernvermögen für inhomogene Nutzergruppen  ermöglichen)  
Adaptivität für das Lehrhandeln (Vorgehen nach situativem, d.h. nicht vorherplanba-
rem Medienbedarf im Unterricht ermöglichen). 
 
Dazu müssen Fragestellungen sowohl zur  Lehr-  als auch zur Lernumgebung aufgestellt 
und deren  Beantwortung anschließend ausgewertet werden. 
 
Bezüglich der Lern- Umgebung beschäftigt sich  die Hauptfrage der Evaluation mit 
folgenden Aspekten: 
  
1. Ist es den einzelnen Lernenden aus inhomogenen Nutzergruppen mit „e-Aula“ mög-
lich, für ihren jeweils unterschiedlichen und momentan bestehenden Lernbedarf ei-
nen individuellen Lernweg zu finden bzw. ihre eigene Lernstrategie zu verfolgen?   
 
Um in diesem Umfeld einigermaßen verwertbare Antworten erhalten zu können,  wird man 
einige wesentliche Aspekte ansprechen müssen, wie: 
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1.1. Kann der Lernende sich leicht (mit vertretbarem Aufwand) einen Überblick über 
das gesamte Lernangebot der Lernumgebung verschaffen? 
1.2. Ist das Menü angenehm bedienbar und das Lernangebot überschaubar? 
1.3. Empfindet der Lernende es als gut (vorteilhaft), dass er selbständig sowohl den 
Lerninhalt als auch die Reihenfolge der Lernprozess bestimmen kann? 
1.4. Kann der Lernende auf die Lerninhalte, die im Menü aufgeführt sind, leicht, exakt 
und schnell zugreifen? 
1.5. Genügen dem Lernenden die vorhandenen Informationen auf den Seiten und die 
Rückmeldungen, um zu erkennen, wo er sich gerade innerhalb der Lernumgebung 
befindet? 
 
Bezüglich der Lehr –Umgebung drängt sich solche Fragestellungen auf, wie:  
 
2. Ist es den Lehrenden in ihrem Unterricht möglich, 
a) auf die von ihnen im Unterrichtsentwurf geplanten und in ‚e-Aula’ bereitgestellten 
Medien und 
b) auf nicht vorausgeplante, aber situativ benötigte in ‚e-Aula’ bereitgestellte Medien 
schnell und problemlos zuzugreifen? 
 
Genauso wie bei der Lernumgebung lässt sich auch diese Hauptfrage der Evaluation von 
der Lehrumgebung untersetzen: 
 
2.1 Ist für den Lehrer (in Situation a) eindeutig erkennbar, welche Eingaben/Aktionen vom 
System erwartet werden, um in dem gesamten Arrangement die Medien der Wahl zu 
sortieren und genau zum gewünschten Zeitpunkt abspielen zu können? 
2.2 Kann der Lehrer (in Situation b) schnell und problemlos zu den gewünschten Medien 
in der Lehrumgebung gelangen? 
2.3 Ist für den Lehrer (sowohl in Situation a als auch in b) immer erkennbar, welche Me-
dien sich hinter den Interaktionsobjekten verbergen und wie sie zu benutzen sind? 
 
Wir wissen natürlich, dass didaktische Medien  - seien sie digital oder analog/traditionell - 
immer nur eine Komponente (neben vielen anderen) im gesamten Unterrichtsgefüge (s. 
Abbildung 5.18) darstellen. Nach dem didaktischen Modell von HEIMANN/SCHULZ 
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(PETERSSEN, 1983, S. 126), welches zur systematischen Planung von Lehr-
/Lernprozessen (sprich unterrichtliches Lernen) immer noch geeignet erscheint, stehen ne-
ben den Medien Komponenten wie Intentionen, Themen und Methoden. Diese vier Kom-
ponenten bilden die Entscheidungsfelder. Aus dem Zusammenwirken dieser vier Kompo-
nenten wird deutlich, dass zur Erprobung bzw. Beurteilung eines Mediums immer eine 
didaktische ‚Ganzheit’ (IHBE, 2000) ansteht, in der das zu evaluierende Medium integriert 
ist. 
 
Zum einen wird die Medienwahl bzw. der Medieneinsatz stark von den anderen drei Fel-
dern bedingt, d.h. erst werden Inhalte, Intentionen und Methoden festgelegt, und erst dann 
werden die voraussichtlich geeigneten Medien zur Unterstützung der Darbietung bzw. der 
Visualisierung ausgewählt und/oder entwickelt. Zum anderen sind die Entscheidungsfelder 
allein im Lehr-/Lernprozess nicht das Bestimmende. Um den Lehr-/Lernprozess erfolgreich 
verlaufen lassen zu können, müssen  auch die Bedingungsfelder, also die soziokulturellen 
(gesellschaftlich bedingte) Voraussetzungen und die anthropogenen (von den Lernenden 
und/oder vom Lehrenden verursachten) Voraussetzungen bereits in der Vorbereitungsphase 
berücksichtigt werden. 
Obwohl sich diese letzte Ausführung auf ein Modell bezieht, das  prinzipiell für unterricht-
liches Lernen ausgedacht wurde, wollen wir daraus für die weitere Verständigung und Ope-
rationalisierung der Fragestellungen der Evaluation folgende Prämisse vornehmen: 
„Ein auf die Medien allein rückführbarer Effekt fürs Lernen und/oder Lehren lässt sich 
ohne die Einbeziehung von weiteren konkurrierenden Bildungselementen wie die Bedin-
gungsfelder und anderen Entscheidungsfeldern  kaum oder nur mit großem Untersu-
chungsaufwand  feststellen“. Also zur Erprobung  eines didaktischen Mediums steht des-
halb fast immer eine ‚didaktische Ganzheit’ an, in die das Medium integriert ist (vgl. auch 
IHBE,  2000). 
 Diese Prämisse, zusammen mit der Tatsache, dass die oben aufgeworfenen  Fragestellun-
gen zur Evaluation auf die realen Adressaten der Lehr-/Lernumgebung zugeschnitten sind, 
haben dazu geführt, dass als   Evaluationsinstrument für die vorliegende multimediale 
Lehr-/ Lernumgebung eine Feldstudie heranzuziehen ist. Auf diese Weise werden zum ei-
nen sowohl die Entscheidungsfelder als auch die anthropogenen und die soziokulturellen 
Voraussetzungen der Adressaten mitberücksichtigt und zum anderen werden die beiden mit 
‚e-Aula’ zu unterstützenden Lernformen (lehrergeleitetes und selbstgesteuertes Lernen mit 
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der Lernumgebung) und die Adaptivität des Lehrhandelns (mit der Lehrumgebung) 
zugleich einer Beurteilung unterzogen. 
 
 
 
 
 
 
 
      
 
 
Das Heranziehen von Feldstudien für die Evaluation von ‚e-Aula’ konkret wie von Bil-
dungssoftware überhaupt, wirft weitere Probleme für die Evaluation auf, wie zum Beispiel 
die Frage nach einer Übereinstimmung des in der Software vergegenständlichten Lern- und 
Lehrparadigma und des bei den Probanden (Nutzergruppe) bislang dominierenden Lernpa-
radigma. Bei Nichtübereinstimmung beider Paradigmen können sowohl unerwünschte Ef-
fekte für die Evaluation auftreten (die Probanden fühlen sich lediglich - evtl. widerwillig - 
verpflichtet in der Evaluation mitzuwirken), als auch erfreuliche und ermutigenden Ergeb-
nisse erzielt werden (die Probanden fühlen sich zu der Software hingezogen). 
Zudem möchte die Evaluation auch erkunden, wie das in ‚e-Aula’ objektivierte Lehr-/ 
Lernparadigma in der noch dominierend belehrungsdidaktisch und bewahrend angelegten 
Schule Mosambiks aufgenommen wird. Deshalb formulieren wir in der Evaluation auch 
Erkundungsfragen dazu (die Beantwortung im und durch den praktischen Einsatz wird den 
Ausschlag für das Bewähren oder Scheitern dieser neuen Lehr-/Lernform geben) ob: 
 
3. die eher konstruktivistisch angelegte Lern-/Lehrumgebung in einem noch stärker instruk-
tionistisch angelegtem Lernen und Lehren an den Mosambikanischen Schule Akzeptanz 
findet? 
 
Zudem konzentrieren wir uns auf solche Inhalte, wie: 
 
Intentionen Themen 
Methoden Medien 
Anthropogene Vor-
aussetzungen
Sozial-kulturelle 
Voraussetzungen 
Anthropogene  
Folgen
Sozial-kulturelle  
Folgen
SCHULE 
Abb.5.18: Medien im didaktischen Modell von Heimann/Schulz (Quelle: Peterßen, 1983) 
Unterricht 
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3.1 handelt es sich um die erste Benutzung einer Bildungssoftware im Unterricht, empfin-
det der Lehrer dies als eine beträchtliche Hürde oder eher als eine neue positive Erfah-
rung? 
 
 3.2 empfindet der Lehrer das verwenden  „didaktischer und medialer Halbzeuge“, die mit 
der Lehrumgebung bereitgestellt werden, als Optimierung seiner Lehrbedingungen? 
3.3 Werden die Lernenden die Lehr-/Lernumgebung annehmen und mit ihr gut umgehen? 
 
5.8.2. Ausgewählte Mittel der Evaluation  
 
Um die Ziele der Evaluation erreichen zu können, werden mit den folgenden Instrumenta-
rien qualitative Aussagen zu ermitteln sein: 
• Mündliche Befragungen (Interviews) zu den Lernmedien, zum Inhalt, zur Verständ-
lich- und Anschaulichkeit, zur didaktischen Ausgestaltung, zur Motivation, zu den 
Übungsaufgaben,   
• Usability-Tests zur Überprüfung bez. der  gestellten Anforderungen der Nutzerfreund-
lichkeit und der einfachen Bedienbarkeit. Zweck ist es hier festzustellen, ob das Sys-
tem ohne jegliche Betreuung bedienbar ist und inwieweit dies für das Lernen motivie-
rend wirken kann. Zur Verifizierung dieser Variablen wird die Beobachtung des Lern-
verhaltens der Studierenden bevorzugt,  
• Rückmeldungen der Studierenden und Lehrenden über die Adaptivität der Lehr-
/Lernumgebung. 
 
5.8.3 Formen der Evaluation 
 
Wie bereits im Abschnitt 4.7 erwähnt,  wollen wir, bezogen auf den Zeitpunkt, zu dem eine 
Evaluation durchgeführt wird und  hinsichtlich der Art und Weise, wie die Evaluationsda-
ten verwendet werden, zwischen der formativen (entwicklungsprozessbegleitenden) und 
der summativen (abschließenden) Evaluation unterscheiden. 
 
5.8.3.1. Formative Evaluation 
 
Der Entwicklungsprozess von ‚e-Aula’ war verbunden mit einer ständigen Testung, Ver-
besserung und Optimierung der Aufbereitung des Inhalts, der Struktur und vor allem des 
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didaktischen Designs der multimedialen Lehr-/Lernumgebung. Dieser Prozess - zusammen 
mit dem funktionalen Test (damit sind alle Testdurchläufe bezeichnet, die intern, also bei 
dem Entwickler selbst vorgenommen wurden) des Prototyps- bildete die erste Phase der 
formativen Evaluation. So wurden in dieser Testphase alle Funktionen wie Links, Ver-
zweigungsstrukturen, Navigationselementen, etc. überprüft. 
 
Nach Abschluss der funktionalen Tests sowie ihrer Auswertung begann die zweite Phase 
der formativen Evaluation. Diese zielte darauf ab, das didaktische und ergonomische 
Design sowie die Funktionalität des Prototyps, anhand der entwickelten Konzeption zu 
überprüfen. Der vorliegende Prototyp wurde gemäß der primär vorgesehenen Einsatzkon-
zeption in portugiesischer Sprache gestaltet.  Um dennoch zu ermöglichen, dass ein Testen 
auch im deutschen Sprachraum erfolgen kann, wurde eine Modulschnittstelle des Systems 
auch für das Deutsche bereitgestellt. 
In diese Testphase wurden mehrere Testpersonen einbezogen, die die Möglichkeit hatten, 
den Test anhand eines Formblattes (s. Anhang A), in das alle gefundenen Schwachstellen 
bezüglich der genannten Punkten eingetragen wurden, zu dokumentieren.  
Als Probanden wurden folgende Testpersonen und  inhomogene Gruppen einbezogen: 
Mitarbeiter vom Lehrstuhl Bildungstechnologie der Fakultät Erziehungswissen-
schaften der TU-Dresden 
Mitarbeiter aus dem Institut für Software- und Multimediatechnik der Fakultät In-
formatik der TU-Dresden 
Ein Dozent, der zur Zeit an einer mosambikanischen Hochschule im Bereich  In-
formatik tätig ist 
Mitarbeiter des MDC – Multimedia Design Center der TU – Dresden und des Pro-
jekts „Bildungsportal – Sachsen“ 
Mitarbeiter vom Lehrstuhl „Erwachsenenbildung/Berufliche Weiterbildung einschl. 
beruflicher Bildung und Weiterbildung in Entwicklungsländern“ der Fakultät Er-
ziehungswissenschaften der TU - Dresden 
Studenten aus dem Aufbaustudium 2000-01 „Berufspädagogik in der Internationa-
len Zusammenarbeit“  
Schüler aus dem Bertolt-Brecht-Gymnasium Dresden.  
Allen diesen Probanden ist gemeinsam, dass sie sich unter verschiedenen Prämissen mit 
Softwareentwicklung befassen und mehr oder weniger mit dem didaktischen Design von 
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Bildungssoftware und/oder in die Softwareergonomie beschäftigt haben. Den von den Pro-
banden gelieferten Auswertungen wurden umgehend ausgewertet und zum Teil in dem 
Prototyp implementiert. 
 
Zu einigen Ergebnissen der zweiten  Phase der formativen Evaluierung: 
 
Wie bereits bemerkt, fokussierte diese Phase der Evaluation auf: 
1.  Design der Lehr-/Lernumgebung (Softwareergonomische Aspekte) 
2. Navigations- und Orientierungsfunktionen (Bedienbarkeit und Überschaubarkeit 
der Funktionalität)  
3. Didaktische Aufbereitung der Inhalte und Medien (Granularität, Schriftart und  
-größe, Rückmeldungskonzept bei Übungsaufgaben und Seitenlayout) 
Die Testpersonen stimmen wesentlich darin überein, dass die entwickelte prototypische 
Lehr-/Lernumgebung die aus Nutzersicht an sie gestellten Hauptanforderungen zum großen 
Teil erfüllt. Es werden  bezüglich einiger Aspekte  jedoch auch Verbesserungen eingefor-
dert und/oder vorgeschlagen: 
 
Software-Ergonomie- 
 Die technische Umsetzung der inhaltlichen und der didaktischen Konzeption finden in 
der software-ergonomischen Gestaltung ihren Ausdruck. Diesbezüglich wurde von den 
Testern zunächst die Adaptivität (Hauptanforderung) der entwickelten Lehr-
/Lernumgebung untersucht. Dabei wurde festgestellt, dass die Adaptierbarkeit des Sys-
tems an den spezifischen Bedarf des Benutzers durch das Auswahlmenü und durch die 
Art und Weise der didaktischen Gestaltung positiv gesehen wird. Diskutiert wurde aber 
beispielsweise, dass die als Hintergrundbild verwendeten Muster (blauer Himmel), ob-
wohl sie „etwa für Werbematerialien motivierend sein können“, u. U. für ein Lehr-
/Lernsystem nicht optimal geeignet sind „... für den Hintergrund hätte ich mir eine bes-
sere Farbe oder Motiv gewünscht!...“. 
Einige diesbezügliche Zitate von Probanden vertiefen das: 
 „..   der Hintergrund ist sehr schön, es sieht so aus wie die Werbung im Fernsehen..“ ; 
 „ das Eröffnungsbild ist sehr ansprechend gestaltet, super!“ ;  
„... ich habe keine negative Beanstandungen“; 
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 „die grafische Aufbereitung finde ich super! ... aber die Verwendung von Farbe ist das 
nicht ein bißchen übertrieben?“ ; 
 „das fallbezogene Lernen finde ich besonders gut!“ ;  
 „... mir scheint an manchen Stellen zu viel Text zu sein!“ ; 
 „ die Strukturierung der Lerninhalte ist super!“.   
   
Navigationselemente – 
In diesem Kontext wurde beispielsweise darauf verwiesen, dass die in dem Prototyp 
verwendeten Navigationselemente  zur Fremdführung kaum sichtbar am rechten unteren 
Bildschirmrand angebracht waren und somit von den Benutzern leicht übersehen wer-
den konnten. Außerdem entsprachen sie nicht immer den aktuellen und den Quasi-
Standards in der Softwareentwicklung. Von einigen Probanden wurde aufgeführt, dass 
die Navigationselemente nicht zu erkennen gewesen seien, was sich in folgenden Zita-
ten reflektiert: 
 „.. Und wie ist es, wenn ich vom System fremdgeführt werden möchte? 
... ah! Die Dinge  in Rot sollen die Navigationselemente sein!..“ ; 
 „Die Button zur Navigation finde ich zu klein..“ und 
 „.. mir ist nichts aufgefallen“. 
 
Rückmeldekonzept- 
 
Bezüglich des Feedbacks, das in der Lehr-/Lernumgebung zu Übungsaufgaben vorge-
geben wird, war festzustellen, dass dies als zufriedenstellend eingeschätzt wird. Als 
problematisch stellte sich hierbei die Tatsache heraus, dass ‚e-Aula’ eine hybride Lö-
sung darstellt, die den Anspruch erhebt, Lehrenden und Lernenden bei ihrem Lehr- 
bzw. Lernhandeln zu unterstützen. Zudem sollte das System dem Lehrenden immer er-
möglichen, von den Lösungen/Antworten zu den gestellten Aufgaben in Form von Um-
druck–Materialien zu gelangen. Zitate: 
„.. na ja, die Anlage der Lernmodule finde ich insgesamt sehr gut, weil man selber in 
die Problemlösung von Frau Singo sehr eingebunden ist.“ ; 
 „ Die Übungsaufgaben selbst finde ich recht gut, aber ich bin selber Lehrer, ich muss 
vorab wissen, welche Antworten vom System erwartet werden...“; 
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 „Das Feedback ist ja gut und ermutigend, aber was ist, wenn ich es als Lehrer auf  
Papier haben möchte?..“; 
Die Aufgaben mit frei formulierten Antworten werden problematisch werden... sogar 
für den Lehrer“; 
 „ ich finde, dass die eigentlichen Lernmodule von den Arbeitsanweisungen getrennt 
werden sollten“; 
 „Die Idee von Videos am Anfang jedes Lernmodul finde ich sehr anregend und moti-
vierend... man wird einbezogen“. 
 
Die hier aufgezeichneten Äußerungen der Probanden zeigen deutlich, dass sich die Ergeb-
nisse dieser Vorstudie aus positiven und negativen Anmerkungen zusammensetzen, die 
aber zur Verbesserung und Optimierung der Konzeption konkurrierende Verwendung fin-
den. Außerdem muss dabei berücksichtigt werden, dass in dieser Evaluationsphase nur eine 
relative geringe Anzahl von Probanden mitgewirkt hat. Trotz durchaus auch kritischer 
Anmerkungen gaben die Probanden am Ende der Vorstudie an, dass sie ‚e-Aula’ sowohl 
hinsichtlich des Umfanges wie auch der Gestaltung beeindruckt hat.  
Die  aufgezeigten Schwachstellen  wurden kritisch analysiert und beseitigt, so dass die 
entwicklungsprozessbegleitende Evaluation von ‚e-Aula’ in die letzte und wohl entschei-
dende Phase gehen konnte, die sich in einer Feldstudie in Maputo realisieren sollte. 
 
 
5.8.4 Zur Feldstudie in Maputo (dritte Phase der formativen Evaluation) 
 
Über einen Zeitraum von vier Wochen wurde die Tauglichkeit der vorgestellten Konzepti-
on anhand eines Prototyps für die  Informatikgrundausbildung erprobt, welcher Teilaspekte 
der entwickelten bildungstechnologischen Lösung umsetzt. Die Erprobung umfasst drei 
Adressatengruppen: 
 
Gruppe I 
• Lehrende an der Pädagogischen Universität Maputo (nach den gültigen Verordnungen 
ist diese Einrichtung für die Lehrerausbildung aller Bildungsarten im Land verantwort-
lich) und Lehrer ausgewählter Sekundarschulen. Diese Gruppe bestand aus 19 Teil-
nehmern. 
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Gruppe II 
• Studenten im Lehramt Mathematik/Physik und Chemie/Biologie (zur Zeit sind fast 
60% dieser Studenten  selbst tätige Lehrer an verschiedenen Sekundarschulen. Sie ha-
ben irgendwann im Laufe ihrer schulischen Laufbahn eine intensive Lehrerausbildung 
absolviert, die aber für die sichere Ausübung ihrer Tätigkeit nicht mehr ausreicht. Da-
mit  verfügen diese Studenten gewissermaßen über zwei Erfahrungen; als Lehrer und 
als Student). Diese Gruppe umfasste 33 Probanden. 
 
Gruppe III 
• Schüler einer ausgewählten hochschulvorbereitenden  Schule (pré-universitário) in 
Maputo.  Die Teilnahme der Schüler in die Erprobung wurde durch die jeweiligen Ma-
thematiklehrer eingefordert. Es haben sich sehr viele Schüler der 11. Klasse angemel-
det. Aufgrund der sehr begrenzten Anzahl der verfügbaren Arbeitsplätzen konnten je-
doch nur 10 Schüler pro Sitzung zugelassen werden. Dies hat aber dazu geführt, dass in 
jeder Sitzung immer wieder andere (neue und somit vorwissensfreie) Schüler  zur Er-
probung kamen.   
 
5.8.4.1.  Zu Ausgangslage und Methode der Erprobung 
 
a) Vorerfahrung mit Computersystemen  
 
Allen  Teilnehmern an der Erprobung war gemeinsam, dass sie im wesentlichen über keine 
Informatikkenntnisse verfügten.  
So waren nach einer ersten Sondierung (s. Anlage 1) in allen Probandengruppen deutlich 
zwei Nutzertypen zu erkennen:  
Die „naiven“  Benutzer (sie kennen den Aufbau und die Wirkungsweise der Computer und 
Programme nicht – dieses war  die größte Gruppe mit 81%) und die „gelegentlichen“ Be-
nutzer (diese haben im allgemeinen ein  wenig Erfahrung im Umgang mit dem Computer: 
Anteil 18%). „Geübte“ Benutzer (1%) waren sowohl bei den Lehrern als auch bei den Stu-
dierenden  nicht oder kaum anzutreffen, so dass dieser Nutzertyp für die Evaluation wenig 
relevant ist (Abbildung 5.19).  Es sollte aber darauf verwiesen werden, dass während der 
Erprobung diese Trennung der Nutzertypen nicht starr geblieben ist, so war nach einigen 
Sitzungen zu beobachten, dass Probanden, die als „naive“ Benutzer sowohl bezüglich der 
Arbeit mit dem Computer selbst als auch mit dem System 'e-Aula' begannen, sich im Pro-
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zess der interaktiven Tätigkeit bald zum „geübten“ Benutzer (allerdings nur für 'e-Aula' 
und für das Betriebssystem Windows) entwickelten. 
Vorerfahrung mit dem Computer
naive Benutzer
81%
gelegentliche 
Benutzer
18%
geübte Benutzer
1%
naive Benutzer
gelegentliche Benutzer
geübte Benutzer
 
 
 
b)  Motivierung 
 
Um die Probanden zur aktiven Mitarbeit bei der Evaluation bewegen zu können, wurden 
sie gleich zu Beginn der Seminare darüber in Kenntnis gesetzt, worum es in der Erprobung 
im wesentlich ging. In diesem Sinne wurden sie vorab informiert, dass nicht sie als Nutzer 
sich einer Bewertung unterziehen, sondern dass die Lehr-/Lernumgebung ‚e-Aula’ erprobt 
und bewertet werden soll. Des weiteren wurde eine detaillierte Erklärung zur Zielstellung 
der Evaluation gegeben. Trotz dieser Vorerklärungen wollten einige potentielle Probanden 
(insbesondere die Lehrer) nicht  an den Seminaren teilnehmen. Einige von ihnen argumen-
tierten, dass sie mehr Interesse  an einer Einführung in Anwendersoftware (Datenbanksys-
temen, Textverarbeitung, etc) als am Erlernen von Kommunikationsdiensten einschließlich 
Internetdiensten haben. Grund dafür ist die Tatsache, dass solche Lehrgänge außerhalb der 
Universität sehr teuer sind, und weil dies damit nur für  einige wenige zugänglich ist (zu-
mal die Universität ihnen keine Möglichkeit bietet, diese Dienste zu nutzen). Einige Lehrer 
befürchteten, sich vor Mitarbeitern und Kollegen im Umgang mit Computersystemen zu 
blamieren und deswegen ‚ausgelacht’ zu werden.  
 
c)  Die Methode der Durchführung 
 
Die Erprobung der Lehr-/Lernumgebung erfolgte in Form von Seminaren für die Lehrer 
und als Projektunterricht für die Studenten/Schüler.  
- Zur Erprobung der Lehrumgebung wurden ausschließlich Lehrer einbezogen. Auf-
grund der begrenzten Anzahl der verfügbaren Computer im PC-Pool der Universität wur-
Abb. 5.19: Vorkenntnisse im Umgang mit Computern 
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den die Probanden nach einer ersten gemeinsamen Sitzung, wo sie eine Einführung in die 
Bedienung des Systems erhielten, in vier Gruppen (Mathematik-, Physik-, Biologie- und 
Chemielehrer) eingeteilt. Jede Gruppe realisierte zwei Seminare von ca. 90 Minuten.  
- Zur Erprobung der Lernumgebung wurden Studenten, Schüler und einige in einer Se-
kundarschule tätige Lehrer einbezogen. Diese wurden in zwei Gruppen von ca. 20 Teil-
nehmern eingeteilt, was zu dem Verhältnis 2 Teilnehmer/Computer führte.  
Die Seminare fanden drei Mal pro Woche statt. Insgesamt wurden dann 19 Lehrer und 33 
Studenten befragt.  
Wie bereits erwähnt, bestand eine dritte Gruppe aus „nicht konstant anwesenden“ Teil-
nehmern, d.h. bei jeder neuen Sitzung kamen auch neue Schüler. Demzufolge wurde diese 
Gruppe ausschließlich zur Verifizierung der Eigenschaft „Bedienbarkeit und Benutzer-
freundlichkeit“ der Lehr-/Lernumgebung durch die Methode des Beobachtens einbezogen, 
so dass aus dieser Gruppe keine quantitative Ergebnisse erzielt werden konnten.  
 
d) Rahmenbedingungen (technisch und organisatorisch) 
 
Die Erprobung fand im PC-Pool der pädagogischen Universität Maputo statt. Als proble-
matisch stellten sich zu Beginn der Erprobung insbesondere die unterschiedliche Ausstat-
tung innerhalb des PC-Kabinetts hinsichtlich der benutzten Betriebssysteme (es waren ver-
schiedene Versionen von Windows vorhanden), der zeitlichen sowie räumlichen Organisa-
tion ( der PC-Pool verfügt nur über 10 nicht vernetzte Arbeitsplätze und kein Datenprojek-
tor) heraus. Das erschwerte zusätzlich die Einführung der Probanden (Studenten und Leh-
rer) in die vorhandene Technik. Drei Versuchsleiter (Tutoren) haben die Seminare mode-
riert.    
 
e) Methode der Auswertung 
 
Für die Auswertung der Seminare wurden Interviews und Diskussionsforen mit den Teil-
nehmern sowohl während als auch am Ende der Seminare gemacht. Die Interviews erfolg-
ten meistens separat oder in kleinen Gruppen. Diese Befragungsform wurde bevorzugt, 
weil sie eine flexiblere Untersuchung erlaubte, die auch unerwartete Antworten und Aspek-
te der Zielstellung der Evaluierung aufnehmen kann. Insgesamt stießen die Interviews auf 
große Resonanz (die Mehrzahl der Probanden war nach den ersten Seminaren motiviert 
und hatte anfängliche Hemmungen abgelegt). Es wurden auch andere Erhebungsmethoden 
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(Fragebogen, Rückschlüsse mittels Logfiles und Beobachtung) benutzt, um im bescheide-
nen Umfang statistisch auswertbare Ergebnisse zu erhalten (s. Anlagen 1- 4). Durch die 
„Logfiles“ war es möglich, die unterschiedlichen Vorgehensweisen der Versuchspersonen 
nachzuvollziehen.  
 
5.8.4.2.  Zu den Ergebnissen der Erprobung 
 
Wie bereits bei der Festlegung der Ziele bemerkt, konzentriert sich die Evaluation wesent-
lich auf die Adaptivität der entwickelten Konzeption (Prototyp) hinsichtlich des Verhaltens  
inhomogener Nutzergruppen. In diesem Sinne sollte mit der Feldstudie  in Mosambik (dem 
eigentlichen Zielort) eine grundsätzliche Aussage darüber gewonnen werden, ob die Kon-
zeption unter den heutigen realen Bedingungen im Bildungssystem und für die dadurch 
geprägten Nutzer (Lernenden und Lehrenden) ein Lösungsansatz sein kann. Die nachfol-
gend aufgeführten und diskutierten Ergebnisse beziehen sich auf die gesamte Erprobung 
und resultieren aus den Befragungen während und nach der Erprobungsdurchführung (di-
rekte Interviews,  Fragebögen, Beobachtungen und Logfileanalysen). 
 
a) Bedienbarkeit und Benutzerfreundlichkeit 
 
Die Erprobungsteilnehmer waren insgesamt mit der Bedienbarkeit und der Übersichtlich-
keit der Bildschirmmenüs und – seiten zufrieden, gaben jedoch an, dass eine Gewöhnungs-
phase notwendig ist. Einige Befragte (12%) fanden die benutzte Metapher (Ikonen) un-
übersichtlich und meinten, die Menüs am oberen Rand des Bildschirms seien besser, da 
diese eine schnellere Übersicht erlauben und keinen Platz auf dem Bildschirm einnehmen. 
Die komplementäre Gruppe (88%), die die Bedeutung und Flexibilität der Ikonen gleich 
und schnell erfasst haben (beim Berühren eines Ikons erscheint in der Statuszeile eine In-
formation darüber, was sich hinter diesem Ikon verbirgt und wie – ein Klick oder Doppel-
klick - zu dieser Information zu gelangen ist, auch ändert sich die das Bild der „Maus“  zu 
einem Zeigerfinger), zeigte sich ausgesprochen zufrieden. 
Die Meinungsverschiedenheit lässt sich eventuell aus der Tatsache ableiten, dass die 
Mehrheit der Befragten nie zuvor mit einem Computersystem gearbeitet hatte. So  wurde 
von allen Probanden die Notwendigkeit einer Bedienungseinführung in das System aus-
drücklich betont.  Folglich wurde in den nachfolgenden Seminaren mehr Zeit für die Ein-
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führung in die Bedienung des Computers selbst sowie der Lehr-/Lernumgebung zur Verfü-
gung gestellt. 
Die software-ergonomische Qualität der Lehr-/Lernumgebung wurde als optimal einge-
schätzt. Als besonderer Vorteil von ‚e-Aula’ wurde von den befragten Lehrern einstimmig 
die übersichtliche didaktische Strukturierung der Lerninhalte genannt. Auf die Frage, ob 
die Probanden gut mit ‚e-Aula’ zurechtkämen, meinten 78%, dass dies uneingeschränkt der 
Fall sei. Einige von ihnen (22%) fügten jedoch hinzu, dass die Einarbeitungszeit (d.h. die 
Zeit, bis man die Lernumgebung effektiv und selbständig nutzen konnte) subjektiv zu lang 
gewesen wäre. 
 
b)  Selbstständigkeit und Individualisierung des Lernens 
 
Bei der Frage, ob sie bei ihrem jetzigen Kenntnisstand und ihrem Lernbedarf einen Lern-
weg selbst einschlagen könnten, äußerten sich die Probanden recht unterschiedlich ( 61% 
der Befragten verneinten dies, siehe Anlage 2). Dieses Ergebnis stellt aber dann keine Ü-
berraschung dar, wenn man davon ausgeht, dass für etwa 80% der Befragten  dies der erste 
Kontakt mit dem Computer war, so dass für sie fast alles zu ihren momentan Lernbedarf 
gehört. Was den Lernweg betrifft, so wollten sie zunächst immer von den Versuchsleitern 
wissen, welcher Lernweg der richtige wäre, damit sie, gestützt auf dieses Vorwissen, viele 
Lektionen effektiv absolvieren können.  
‚e-Aula’,  wie jedes andere interaktive System erfordert schon eine gewisse Lernorganisati-
ons- Interaktions-Kompetenz, also die Fähigkeit, die Möglichkeiten zur freien Gestaltung 
von Lernwegen zu nutzen, die das System anbietet. 
Diese Situation hat sich jedoch nach einigen Seminaren verändert, da die Probanden dann 
allein und unbeeinflusst vorgeschlagen haben, was und wie sie  mit ‚e-Aula’ lernen woll-
ten.  
Gefragt nach der Ursache dieser allmählichen Veränderung im Sinne einer Selbstständig-
keit des Lernens, nannten sie fast übereinstimmend als Grund den besseren Überblick über 
das Lernangebot und ihre inzwischen erworbene Fertigkeiten zu Bedienung des Systems. 
Daraus kann abgeleitet werden, dass man sich in relativ kurzer Zeit – auch ohne Vorerfah-
rung mit Rechnern -  in das System einarbeiten kann. 
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c) Adaptivität für das Lernen 
 
Im Hinblick auf die Zielstellung der vorliegenden Evaluierung macht sich zunächst eine 
Erklärung des Begriffs Adaptivität  - wie er hier verwendet wird -  erforderlich. Die Adap-
tivität einer multimedialen Lehr-/Lernumgebung bezieht sich auf die Frage, inwieweit die-
se in der Lage ist, durch externe Eingriffe (Interaktivität) dem Lernbedarf und dem Lern-
vermögen der Lernenden zu entsprechen. Das heißt, sie bedingt die Möglichkeit einer indi-
viduellen Anpassung des Systems und seiner situativ angemessenen Nutzbarkeit innerhalb 
der Lernvollzüge des einzelnen Lerners. Davon ausgehend, hängt die Adaptivität einer 
multimedialen Lehr-/Lernumgebung nicht nur von den in ihr vorgesehenen Interaktions-
formen bzw. -techniken (Pull-down-, Popup-Menüs, Pusch-Buttons, Radio-Buttons, 
Checkboxen, etc.) ab, sondern auch von dem Grad der Selbstständigkeit (Lernorganisati-
ons- Interaktionskompetenz und Bedienungs- Interaktionskompetenz) der Lernenden (Nut-
zer) im Umgang mit interaktiven Systemen sowie von der Art des Lernens selbst.   
Beispielsweise gaben einige Probanden (61%) an, am Anfang sehr nützliche Funktionen im 
System ‚e-Aula’ (z.B. das Glossar, die Übersichtskarte, Lernkontrolle, Links) nicht benutzt 
zu haben, da ihnen deren Funktionalität nicht bekannt war. Sie meinten, die verwendeten 
Metapher wären  nicht anfängergerecht bzw. deren Beschriftung sei unverständlich (der 
Dialog innerhalb der Funktionen erfolgt zum größten Teil in der Statuszeile und wurde von 
vielen Benutzer übersehen, auch weil sie offenbar die „gewöhnliche Hyperlinkstechnik“ 
nicht  gewohnt sind ( die Maus zu bewegen und gleichzeitig unten in der Statuszeile die 
Informationen zu lesen).  
Es ist aber auch denkbar, dass diese Meinung das Ergebnis einer noch ungenügenden Ver-
trautheit im Umgang mit interaktiven Systemen ist.  
Bei den Beobachtungen war auch zu sehen, dass viele Nutzer die Möglichkeiten verschie-
dener Lernwegangebote (Hypertext) kaum benutzt haben. Nach etwa zwei Wochen Arbeit 
mit dem System wurde die Frage gestellt, wie man die Tatsache, dass das System gemäß 
den Wünschen und Bedürfnissen  (Lerntempo, Lernweg und Lerninhalt) „manipuliert“ 
werden kann, einzuschätzen ist. 82% Probanden   äußerten sich nunmehr positiv. Sie be-
trachteten es als Vorteil, ihr Vorgehen an ihr  Vorwissen und ihre Leistungsfähigkeit an-
passen zu können. Das drückten sie in mündlichen Befragungen z.B. so aus: 
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„.. achei as aulas interessantes, pese o facto de existir um computador para três estudantes 
o que limitou bastante a navegação no sistema ... ficámos três a cinco minutos a discutir 
onde clicar!” 
“.. acho ‘e-Aula’ uma forma de aprender muito excitante onde quase sem nenhuma ajuda o 
principiante tem uma oportunidade de saber sozinho, escolhendo o que quer saber com um 
simples Click do mouse!” 
„ .. o tempo para a consolidação das instruções foi insuficiente, atendendo que os 
computadores são poucos, isto interferiu na consolidação individual. È de louvar porém a 
clareza e simplicidade usadas.” 
“.. ‘e-Aula’ foi para mim bastante interessante, embora ainda tenha que aprender mais e 
ter mais prática. È uma forma de aprender muito interessante …” 
 
d) Adaptivität für das Lehren 
 
Die Frage, ob der Lehrer die so für ihn bereitgestellten didaktischen Medien in der Lehr-
umgebung (Lehrarrangement) als Optimierung seiner Lehrbedingungen empfindet, ergab 
keine eindeutige Ergebnisse (s. Anhang C-IV). 
18% der befragten Lehrer gaben bei direkten Interviews an, dass so lange sie als Lehrer den 
Umgang mit dem Computer und die Anwendersoftware nicht beherrschen, die Nutzung 
solcher Medien keine Erleichterung für ihre Lehrbedingungen darstellen kann. Sie behaup-
ten, dass es erst notwendig sei, dass sie zur Handhabung solcher Medien befähigt werden 
müssen (d.h. nur dann kann diese Innovation für sie eine Verbesserung des Unterrichtsge-
schehens bedeuten). 
55% der Befragten äußerten sich unsicher und meinten, dass ja eine solche Anwendung die 
Arbeit des Lehrers u.U. wohl verbessern kann/wird, obwohl sie bislang keine Erfahrung in 
der Nutzung  solcher Bildungssoftware im Klassenraum besitzen.       
27%  der Befragten (speziell die Chemielehrer), die offensichtlich verstanden haben, dass 
das System auch von jedem Lehrer an seine situativen Bedürfnisse im Unterricht angepasst 
werden kann, haben diese Frage positiv beantwortet. So haben sich die Chemielehrer und 
Studierende des Lehramts Chemie/Biologie bei der Nutzung des Mikromoduls ‚Chemie-
Lab’ in ‚e-Aula’ gefreut. Sie sagten, es sei ein positives Erlebnis gewesen, Visualisierung 
von chemischen Verbindungen im Computer Selbst zu simulieren.  
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Bei direkten Befragungen in den Interviews war dann zu spüren, dass die gezeigte Unge-
wissheit der befragten Lehrer mehr an die Herstellung der Materialien und die Bedienung 
des Systems gebunden ist. Hier kam zum Ausdruck, dass die Lehrer diesen bisher nicht 
gewohnten Medienqualitäten zunächst etwa sehr kritisch gegenüber standen.   
e)  Akzeptanz 
Eine endgültige Einschätzung, ob die gesamte Konzeption in vollem Umfang von den Nut-
zern angenommen wird, scheint zu diesem Zeitpunkt noch nicht möglich zu sein, obwohl 
sich 89% aller Befragten bei der Frage, ob die Benutzung einer solchen Lernsoftware im 
Unterricht eine für sie positive neue Erfahrung oder eher eine beträchtliche Hürde wäre, 
positiv  geäußert haben.  
78% der befragten Lernenden meinten, dass sich durch die Bereitstellung der Lehr-
/Lernumgebung ‚e-Aula’ , die Lernbedingungen im PC-Kabinett ein Stück nach vorn ver-
bessert haben, auch was den Informatikunterricht anbelangt. In diesem Sinne wurde von 
allen Lernenden ausdrücklich die Bitte formuliert, dass die Teilnehmer (Studierende und 
Lehrende) überall die Möglichkeit haben sollten, irgendwo- auch außerhalb der Universität 
- vor einem Computer zu sitzen und dort ein solches  System zu nutzen.  
Dies zeigt u.E., dass hoher Bedarf an einem solchen Produkt besteht und die Lernenden mit 
der Lehr-/Lernumgebung ‚e-Aula’, so wie sie sich ihnen präsentierte, weitgehend zufrieden 
waren. 
 
Was nun den Einsatz von ‚e-Aula’ oder ähnlicher Software im lehrergeleiteten Unterricht 
anbelangt, äußerten sich viele Lehrer (73%) skeptisch. Nicht, weil sie etwas gegen Bil-
dungssoftware haben, sondern eher weil sie nicht wissen, wie diese optimal im Unterricht 
integriert werden kann. Der Umbruch, von der vorherrschenden lehrerzentrierten Unter-
richtsmethode zum computerunterstützten Lehren, wird sich realistisch betrachtet wohl erst 
im Laufe der Zeit vollziehen.  ‚e-Aula’ stellt schließlich den Einstieg in das Sammeln erster 
Erfahrungen für computerunterstütztes Lernen und Lehren in Mosambik dar.  
 
5.8.4.3  Zusammenfassung der Resultate der Evaluation 
 
Ein wichtiges Ziel dieser Evaluation war herauszufinden, inwieweit die so entwickelten 
Lehr-/ Lernumgebung sich von Lehrenden und Lernenden an ihre speziellen Lehr- bzw. 
Lernbedürfnisse sowie an ihr Lernvermögen anpassen lässt. Die erzielten Ergebnisse lassen 
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den Schluss zu, dass ‚e-Aula’ in vielfältiger Weise vom jeweiligen Benutzer adaptierbar 
ist.  
Dem Lernende wird das Erreichen seiner persönlichen Lernziele anhand des von ihm 
eingeschlagen Lernwegs und Lernstils in signifikantem Umfang ermöglicht.  
Dem Lehrende im Unterricht (bei Vorhandensein geeigneter Infrastrukturen) wird das 
Zugreifen sowohl auf die von ihm im Unterrichtsentwurf geplanten als auch auf nicht 
vorausgeplante, aber situativ benötigte Medien ermöglicht, so dass er auch in ihrem 
Vorgehen medial adaptiv wird. 
Dadurch kann eine neue Art und Weise des Lernens und Lehrens in mosambikanischen 
Schulen eröffnet und/oder vorhandene erweitert werden. 
Insgesamt lässt sich wohl feststellen, dass die 4-Wochen-Erprobung zu wichtigen Einsich-
ten führte. Die mit der Konzeption verfolgten Verbesserungen im Bildungssystem Mosam-
biks können bei Vorhandensein bestimmter Voraussetzungen erreicht werden. Dies lässt 
sich u.a. daran erkennen, dass 
• auch ohne Vorerfahrung mit Rechnern, die Erprobungsteilnehmer sich in relativ kurzer 
Zeit in das System einarbeiten konnten; 
• nach etwa zwei Wochen der Erprobung die Teilnehmer in der Lage waren, weitgehend 
allein den Lerninhalt und Lernweg zu bestimmen und Vorteile erkannt haben, wenn 
man ein System selbstständig an seine Bedürfnisse anpassen kann; 
• die Lehrer (Chemie- und Mathematiklehrer)  Interesse an der Nutzung der Lehrumge-
bung in ihrem Unterricht gezeigt haben und 
• die Teilnehmer sich gegenüber dem System und der dahinter liegenden Konzeption 
sowohl kritisch als auch lobend geäußert haben. 
 Eine interaktive Lehr-/Lernumgebung wie ‚e-Aula’ muss „naiven“ Benutzern einige Ein-
arbeitungszeit geben („ehe man sich daran gewöhnt haben und in der Lage ist, die Vorteile 
zu nutzen“). Lernen in einer solchen Lehr-/Lernumgebung erfordert einen Lernenden, der 
seine Aktivitäten selbst steuern kann und sein Lernen selbst verantwortet, anders als im 
herkömmlichen lehrerzentrierten Unterricht. Wie die Ausführungen im ersten Kapitel der 
Arbeit zeigten, die mosambikanische Schule ist noch vom vitalen Grundmodell direkter 
Begegnung  sehr geprägt. Die zunächst auffällig geringe Bereitschaft der Lehrenden bei der 
Evaluation mitzuwirken, ist offenbar auf die im ersten Kapitel der Arbeit erwähnte Unzu-
friedenheit der Lehrerschaft zurückzuführen.   
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6. Rück-  und Ausblick 
 
Die vorliegende Arbeit versteht sich als ein erster Einstieg in den Problemkreis „Nutzung 
neuer Medien im Bildungswesen Mosambiks“, als eine Bestandsaufnahme der gegenwärti-
gen Situation auf diesem Gebiet und als Ausgangsbasis für weitere Untersuchungen, die 
sich mit einzelnen ausgewählten Aspekten dieser Entwicklung befassen sollen und werden. 
So bildet die Analyse des „States of the Art“ sowie der erkennbaren Tendenzen des Bil-
dungswesens in Mosambik der Ausgangspunkt der Arbeit. Diese Analyse ermöglicht die 
Kennzeichnung des vorherrschenden Paradigmas und begründet die Notwendigkeit von 
Veränderungen. Aus dieser Analyse wird der Forschungsbedarf identifiziert, der im Rah-
men der Arbeit erfüllt werden sollte. Diesbezüglich wurden folgende Ergebnisse erarbeitet: 
 
1. Es wurde ein Gestaltungsansatz für eine Hybridlösung in Form von Bildungssoftware 
gefunden, der zunächst primär auf Softwarelösungen für Lehrerausbildungsstätten und 
Pre-Universitäre-Schulen (oder Äquivalente) Mosambiks abzielt, mit denen sich zum 
einen selbstständiges Lernen unterstützen und zum anderen unterrichtliches Lernen 
gestalten lässt. 
 
Wesentliche Ausgangspunkte zur Lösung dieses Problems sind eine detaillierte Betrach-
tung des geschichtlichen Hintergrunds zu maschinell unterstütztem  Lernen und Lehren 
und eine Analyse aktueller Anwendungen im Bildungsbereich. Diese Analyse basiert auf 
einer aus heutiger Sicht vertretenen Klassifikation von Lehr-/Lernsoftware: 
Systeme vom Typ ‚Lern-Programm’ 
Systeme vom Typ ‚Lern-Umgebung’ und 
Systeme vom Typ ‚Arrangement’. 
Eine unter dem Aspekt ihrer Tauglichkeit für die Bewältigung unseres Forschungsbedarfs 
unterzogene Wertung dieser drei Typen von Lernsoftware ließ zunächst vermuten, dass 
unter den o.a. Systemen, diejenigen vom Typ ‚Lern-Umgebung’ es sein könnten, die am 
ehesten der gesuchten Lösung entsprechen. Trotz einer solchen anfänglichen Präferenzie-
rung wurde bald deutlich, dass eine überlegte und optimale Mischform aus den drei Typen 
der gewünschten Lösung noch näher ist:  
Lernumgebungen stellen das selbstgesteuerte und das selbstorganisierte Lernen in das 
Zentrum mit der Absicht, günstige Bedingungen für selbständiges Vorgehen zur Abde-
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ckung bzw. zum Ausgleichen eines im allgemeinen sehr differierenden Lernbedarfs zu 
schaffen. Um dieser Tatsache Rechnung zu tragen,  müssen sie bezüglich ihres Designs 
und ihrer Funktionalität  bestimmte Anforderungen erfüllen, wie die 
- Bereitstellung medialer und modular aufbereiteter Lehr- und Lerninhalte, um die Lernen-
den Lernzugänge entsprechend ihrem Lernvermögen, ihrer Erfahrungswelt und ihrer Bil-
dungsbiographie zu eröffnen. 
- Berücksichtigung unterschiedlicher didaktischer Funktionen des Lernhandelns zur selb-
ständigen – oder bei Bedarf geführten – Wissensaneignung und Könnensentwicklung. 
- Verfügbarkeit kognitiver Tools zum Auswählen, Bearbeiten, etc von den für den spezifi-
schen Nutzer bedeutsamen Inhalten aus der Lernumgebung. 
- Lexika zum Nachschlagen in Begriffserläuterungen. 
- Persönliche Mappe zur Ablage von behaltenswerten Inhalten. 
 
2. Es wurde ein Gestaltungsansatz für Bildungssoftware gefunden, mit dem sich das Leh-
ren medial und damit auch methodisch variabler gestalten lässt. 
 
Hierzu wurde ein Konzept für Bildungssoftware erarbeitet, welches ein Arrangement von 
digitalen didaktischen Medien beinhaltet. Damit soll dem Lehrenden ein aufwandsarmes 
Arrangieren von didaktischen Medien unterschiedlichen Typs für den eigenen Unterricht 
ermöglicht werden. Das dazu erarbeitete Konzept wird ‚Lehr-Arrangement’ genannt. 
Lehrarrangements ermöglichen eine individuelle/kollektive Nutzung von digitalen Me-
dien abgesehen davon, dass diese Medien zentral gespeichert werden (Etablierung eines 
ersten Schulserver in/für Mosambik). Dadurch wird eine Vielfachnutzung von einmal er-
stellten Lehrmaterialien  erreicht, die Mängel an Lehrmaterialien abgemildert und kollekti-
ve Erfahrung genutzt.  
 
3. Es wurde ein Konzept für eine hybride Lösung gefunden, das die soeben  vorgestellten 
Ansätze in sich vereint, d.h. ein solcher Lösungsansatz für Bildungssoftware, der da-
durch gekennzeichnet ist, dass er zwei voneinander getrennten Systeminterface mit ei-
gener Funktionalität (Lernumgebung und Lehrarrangement) enthält, die aber auf die 
gleichen Datenbestände (Medien) zugreifen und diese auf unterschiedliche Weise dem 
Nutzer bereitstellen. 
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Für die Erarbeitung eines solchen  Gestaltungsansatzes sowie für die Antwortfindung auf 
alle in Zusammenhang mit der Anwendung neuer Medien im Bildungsbereich stehenden 
Fragen wurden Erfahrungen aus Deutschland und anderen Ländern, die sich bereits früher -
aber natürlich in anderem Kontext- mit solchen Problemen befassten, untersucht. 
Insbesondere konnte von Forschungsarbeiten, die am Lehrstuhl Bildungstechnologie der 
Fakultät Erziehungswissenschaften der TU-Dresden realisiert wurden, profitiert werden.   
Auf einer solchen Basis und mit dem Wissen um die Vor- und Nachteile sowie die 
Möglichkeiten und Grenzen der Einbeziehung neuer Medien im  Bildungswesen, konnten 
relevante Elemente und Aspekte für einen kontextsensitiven Ansatz für Mosambik 
gefunden werden. Diese Studien führten zur Entwicklung des bildungstechnologischen 
Ansatzes einer kontextbezogenen multimedialen Lehr-/Lernumgebung. Der Ansatz 
wurde mit der Formulierung didaktischer und technischer  Anforderungen  an das Design 
eines solchen Systems näher untersetzt. Der technische Aufbau wurde anhand eines 
Prototyps dargestellt und die Tauglichkeit mittels einer Felderprobung evaluiert. 
 
4. Es wurde  getestet, ob  der so begründete und angelegte bildungstechnologische Lö-
sungsansatz den Bedürfnissen  der realen Adressaten (in Mosambik) entspricht  und 
wie gut er die  gestellten Hauptanforderungen abbildet. 
 
Hierzu wurde zunächst die entwickelte Konzeption anhand eines Prototyps objektiviert. 
Danach wurde ein spezifisches Evaluationskonzept (s. Abbildung 6.1) erarbeitet und be-
gründet, das die gesamte Gestaltungskonzeption mittels des entwickelten Prototyps evalu-
iert.  
Um die zukünftigen potentielle Adressaten bei der Evaluation in dem Mittelpunkt des Ge-
schehens zu rücken, wurde u.a. die Feldstudie durchgeführt. Nur auf diese Weise könnte 
zweifelsfrei nachgewiesen werden, dass sich die in der Arbeit gewonnene Ergebnisse auf 
Bedürfnisse von Nutzern und auf die heutigen realen Rahmenbedingungen im Bildungssys-
tem Mosambiks übertragen lassen. 
Trotz des noch stärker instruktionistisch angelegten Lernens und Lehrens an den mosam-
bikanischen Schule zeigt die Auswertung der Erprobungsergebnisse, dass die so eher kon-
struktivistisch angelegte Lehr-/Lernumgebung ‚e-Aula’ wirksam zur Verbesserung des 
Lernens und Lehrens genutzt werden kann und dass sie zur Erneuerung des starren und 
traditionellen Schulsystems in Mosambik beitragen kann. 
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Die Evaluation erfolgte prozessbegleitend, die ausgewogene Ergebnisse flossen direkt in 
die weitere Systementwicklung ein.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Es entspricht dem Wesen einer Dissertationsarbeit,  am Ende eine Rückschau zu halten und 
einen Ausblick auf evtl. verbleibende Fragen und neue Ziele zu geben. In diesem Sinne hat 
der vorherige Abschnitt einen umfassenden Rückblick über die behandelte Problematik 
gegeben und stellt somit eine Ausgangsbasis für einen Ausblick auf weiterführende For-
schungsarbeiten dar, besonders solche Fragen betreffend, deren Behandlung im Rahmen 
dieser Arbeit nicht mehr umfassend erfolgen konnte, die aber als neue Ziele und Orientie-
rungen für die Weiterentwicklung der vorgestellten Gestaltungskonzeption zu betrachten 
sind. 
 
Wie im Abschnitt 5.8.1  ausgeführt worden ist, zielt jede Bildungssoftware darauf ab, die 
Bedingungen für Lehr-/Lernprozesse und/oder Bildungsmaßnahmen so zu verbessern, dass 
angezielte Lernergebnisse mit größerer Sicherheit und effizienter als zuvor erreicht werden. 
Dies bedeutet, dass der Entwicklungsprozess einer Bildungssoftware erst dann als gelungen 
eingeschätzt werden kann, wenn  die dabei entstandene Software nachgewiesen hat, dass 
sie, neben evtl. weiteren an sie gestellten spezifischen Anforderungen,  auch den Lernerfolg 
bzw. Lerntransfer sichert. In diesem Sinne formulieren wir als ein neues Ziel, zu untersu-
chen, 
Prototypentwicklung 
Prototyp 
‚e-Aula’ 
Funktionaler Test 
(Entwickler) 
Zweck: Überprüfung aller Funktionen
Anwender Test 
(Testpersonen: Inhomogene Gruppe mit ausreichenden 
Kenntnissen in Software-Ergonomie u./o. im didaktischen 
Design von Bildungssoftware ) 
Zweck: Überprüfung des technisch- didaktischen Designs
Feldstudien 
(Probanden: reale Adressaten in der normalen 
Einsatzsituation. ) 
Zweck: Überprüfung der Hauptanforderung 
Auswertung 
Verbesserung 
Abb. 6.1 Evaluationskonzept für ‚e-Aula’ 
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ob und in welchem Maß sich Lernerfolg und Lerntransfer (Lerneffekte) mit Hilfe von ‚e-
Aula’ erreichen/verbessern  lassen?  
Eine verifizierbare Antwort auf diese Frage kann wohl nur gegeben werden, wenn der Me-
dieneinsatz über längere Zeit mit repräsentativen Stichproben, die statistisch signifikante 
Aussagen erlauben, erfolgt. Dabei kann etwa auf  empirische Methoden (z.B. klassischer 
Vergleichsgruppen-Plan mit lernzielorientierten Tests) zugegriffen werden.   
 
Der vorgestellte bildungstechnologische Ansatz stellt zur Zeit eine „stand-alone“ – An-
wendung dar. Diese Entscheidung  wurde bereits ausführlich im Abschnitt 4.6 der Arbeit 
begründet. Es ist aber zu erwarten, dass in naher Zukunft das vorhandene Bedingungssys-
tem (informationstechnologische Infrastrukturen) für einen Einsatz neuer Medien mindes-
ten in der voruniversitären Ausbildung Mosambiks verbessert und erweitert wird (s. Natio-
nale Informatikpolitik Mosambiks - 2000). Dies würde auch neue Möglichkeit eröffnen für 
die Nutzung Neuer Medien für Bildungszwecke, besonders bez. des Online-Lernens und 
des im Abschnitt 4.5 vorgestellten Konzeptes der multivalenten Nutzung einmal erzeugter  
digitaler Medien für das Lehren und Lernen im Unterricht und für Lernen außerhalb von 
Unterricht, indem diese Materialien über das Netz erreichbar und verteilt werden. 
Daraus ergibt sich die Fragestellung, ob und wenn ja, mit welchem Aufwand die entwickelte 
Konzeption auch unter diesen Bedingungen nutzbar ist. 
Die im Rahmen der vorliegenden Arbeit gesammelten Erfahrungen mit Asymetrix Tool-
book (MMTB4.0 und MMTB7II – Instructor) weisen auf einen beschränkten, aber dennoch 
einfachen Webexport via HTML – Erzeugung oder Neuron – Plugin hin. 
   
Auch wenn in der Arbeit der Versuch (auf verschiedene Weise) unternommen wurde, die 
den Informations- und Kommunikationstechnologien bzw. Neuen Medien zweifelsohne 
innewohnenden Potenzen zur Qualifizierung des Bildungswesens aufzuzeigen und zu 
begründen, bleibt es doch eine Tatsache, dass das Erstellen und der Einsatz multimedialer 
Lehr-/Lernumgebungen - auch unter Berücksichtigung heute verfügbarer Werkzeuge- im 
Vergleich zu herkömmlichen Unterrichtsformen noch recht zeit- und/oder kostenintensiv 
sind. So bleibt auch in dieser Arbeit  die Frage  nach einer Kosten/Nutzen-Analyse eines 
möglichen Einsatzes solcher oder ähnlicher Produkte im/für das Bildungssystem 
Mosambiks offen. 
203 
 
 
 
 
7. Zusammenfassung 
 
Die Arbeit beginnt mit der Aufbereitung der Situation im Bildungswesen sowie der abseh-
baren Trends im  Bildungssystem Mosambiks und analysiert  die aktuelle Situation im Be-
reich des Einsatzes medialer Lern-/ Lehrangebote. Basierend auf dieser Analyse werden 
Problem- und Zielstellung (Forschungsbedarf) der Arbeit identifiziert und formuliert 
(Kapitel II). Die Notwendigkeit der Bearbeitung des Themas ist u.a. auch in der weltweiten 
und alle Bereiche der Gesellschaft erfassenden stürmischen Entwicklung und Anwendung 
moderner Informationstechnologien, die  - wie sich gezeigt hat – auch vor dem Bildungs-
wesen Mosambiks nicht halt macht, zu sehen. 
 
Ein Rückblick auf die Entwicklungsgeschichte von Lehr- /Lernsystemen und von aktuellen 
Lösungen zum Einsatz von neuen Medien und Informations- und Kommunikationstechno-
logien für Lernen und Lehren ist Gegenstand des zweiten Kapitels der Arbeit. Damit ist ein 
Beitrag  verbunden, die Mängel früherer Konzepte  aufzuzeigen sowie lösungsträchtige 
Entwicklungsrichtungen vorzustellen. Daraus wird ein bildungstechnologischer Ansatz für 
Software abgeleitet bzw. vorgestellt, der im weiteren als Grundlage der vorliegenden Ar-
beit dient.    
Die auf dem Markt befindliche Bildungssoftware zeigt zweifelsohne, dass die Entwickler 
von Lernsoftware bewusst oder unbewusst von Vorstellungen darüber ausgehen, was für 
sie Lernen und Lehren ist und wie diese Vorgänge ablaufen. Basierend auf solchen Kennt-
nissen ist vor der Erarbeitung einer eigentlichen Konzeption sinnvoll zu klären, von wel-
chen Auffassungen über Lernen und Lehren ausgegangen wird. Außerdem wird während 
der Analyse deutlich, dass dominierendes Kriterium für die Typisierung von Lehr-
/Lernsystemen die in bzw. die mit ihnen realisierte Lernform ist. 
Einen weiteren Ausgangspunkt der Arbeit bildet  eine Präzisierung zum  Medienbegriff  
mit einigen Definitionen, die aus unterschiedlichen Blickwinkeln beleuchtet und diskutiert 
werden. So wird u.E. ein für das Anliegen der Arbeit taugliches Verständnis von Medien 
gewonnen. 
  
In den letzten Jahren ist eine Reihe unterschiedlicher didaktischer Konzepte zur Gestaltung 
computerbasierter Lernumgebungen entwickelt und diskutiert worden. Als Beispiele seien 
hier die ‚anchored instruction’ von der Cognition and Technology Group at Vanderbilt U-
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niversity und das Cognitive apprenticeship (Collins, Brown und Mitarbeiter) erwähnt, mit 
denen das vierte Kapitel der Arbeit  eingeleitet wird. Darauf aufbauend werden  solche u.E. 
bedeutsamen und somit einer Bearbeitung zu unterziehenden Faktoren wie De-
sign/Funktionalität, Anwendungs-Szenarien, Rahmenbedingungen, Nutzerprofile und Ent-
wicklungstechnik, für die Gestaltung kontextbezogener ‚effektiver’ Lehr-/Lernumgebungen 
ermittelt und daraus dann begründete Design-Aussagen hergeleitet. Diese Design-Aussagen 
manifestieren sich in dem gesamten Konzept ‚ multimediale Lehr-/Lernumgebung’, das im 
weiteren Verlauf entwickelt, vorgestellt und diskutiert wird.  
 
Die angestrebten Richtlinien zur Gestaltung kontextsensitiver  multimedialer Lehr-
/Lernumgebungen werden nicht nur intuitiv behandelt,  sondern technisch in einem Proto-
typ umgesetzt und damit können sie evaluiert und legitimiert werden. Evaluierte und somit 
für andere nachnutzbare Formen der  dargestellten Gestaltungsaussagen bezüglich dem 
definierten  Anforderungsbild sind ein Ergebnis der vorliegenden Arbeit. Das fünfte Kapi-
tel geht deskriptiv auf  die Entwicklung und Evaluierung einer prototypischen Lösung ( ‚e-
Aula’) gemäß der entwickelten und begründeten Konzeption ein.   Die Konzeption beinhal-
tet eine hybride Lösung in Form von Bildungssoftware, die darauf abzielt, sowohl das 
selbstständige und unterrichtliche Lernen als auch zugleich das Lehren unter Berücksich-
tung der Lern- und Lehrkultur der Betroffenen und der personellen und technischen Rah-
menbedingungen im Einsatzort zu unterstützen. Diese bildungstechnologische Lösung 
wurde Lehr-/Lernumgebung genannt und ist dadurch gekennzeichnet, dass sie zwei von-
einander getrennten Systeminterface mit eigener Funktionalität (Lernumgebung und Lehr-
arrangement) enthält, die aber auf den gleichen Datenbestände (Medien) zugreifen und 
diese auf unterschiedliche Weise dem Nutzer vorlegen. Mit dieser Funktionalität hebt sich 
‚e-Aula’ deutlich von vielen anderen Lernsystemen ab. 
Hieran schließt sich im sechsten Kapitel ein Rückblick über die wesentlichen Ergebnisse 
der Arbeit sowie einen Ausblick auf weiterführende Forschungsarbeiten und im siebten 
Kapitel die Zusammenfassung an. 
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Anhang A: Formblatt zum Anwender-Test 
 
‚e-Aula’ 
Ein Prototyp für eine multimediale interaktive Lehr-/Lernumgebung 
Formblatt zum Anwender-Test 
(Vorstudie) 
 
 
 
 
 
 
 
 
I – Software – ergonomische Aspekte 
 
 Ist die Programmbedienung intuitiv erfassbar? 
 
 
 
 Ist die Struktur der Bedienoberfläche angemessen (Gliederung und Systematik)? 
 
 
 
 Ist der Eröffnungsbildschirm in ihr Gestaltung 
 
 
 
 Sind Zusatzinformationen und Querverweise schnell erreichbar? 
 
 
Empfanden Sie die Farb- und/oder Mustergestaltung in der Lernsoftware als angenehm? 
 
 
 
II – Didaktische Aufbereitung der Inhalten und Feedback: 
 
 Ist das System von seiner Anlage und vom Aufbau her als Lernsoftware geeignet? 
 
 
 Ist die fachliche Gliederung übersichtlich, verständlich und exakt? 
 
 
Wurden sinnvolle Visualisierungsmöglichkeiten benutzt? 
 
 
Empfanden Sie die Rückmeldungen auf Ihre Eingaben motivierend und genügend? 
 
 
Könnten Sie ohne großen Aufwand gezielt Lernabschnitte aufsuchen? 
 
 
Enthält die Lernsoftware einen Lernkontrolle? 
  
 
 
gut  mittel  wenig  
mittel  wenig  gut  
motivierend  übersichtlich  themenrelevant  
ja  nein  
ja  nein  
nein  ja  
gut  mittel  wenig  
Mit diesem Formblatt sind Sie um Ihre Meinung  zu der gerade von Ihnen getesteten Lern-
software ‚e-Aula’ gebettet. Sie helfen mir dadurch, diese Lernsoftware, die sich noch in der 
Erprobung befindet, zu verbessern. Bitte beantworten Sie die Fragen wie es Ihrer Meinung 
entspricht. Ihre Angaben werden absolut vertraulich behandelt. 
Vielen Dank 
nein  ja  
nein  ja  
ja  nein  
ja  nein  
II 
 
 
 
 
Anhang A: Formblatt zum Anwender-Test 
 
 
III – Navigations- und Orientierungsfunktionen: 
 
Enthält die Lernsoftware eine deutliche und für den Benutzer sofort erkennbare Gliede-
rung in Module? 
 
 
Enthält die Lernsoftware eine nach Bedarf Einführung in die Bedienung? 
 
 
 
Werden die Steuerungselemente durchgängig einheitlich und übersichtlich verwendet? 
 
 
  Bleibt immer transparent, wo sich der Benutzer im System befindet? 
 
 
 
 
 
nein  ja  
nein  ja  
nein  ja  
nein  ja  
III 
 
 
 
 
Anhang C: Auswertung der Erprobung 
 
Anlage 1: 
Auswertung  
Schwerpunkte der Befragung 
(Vorerfahrung im Umgang mit dem Computer) 
Trifft zu Nicht ganz Trifft nicht zu 
Besitzt der Lernende Vorerfahrungen im Umgang mit 
Computersystemen (Anwendersoftware, Bildungssoftware, 
Computerspiele)? 
(Fragebogen: F18 – F22) 
 
1% 
 
18% 
 
81% 
 
 
Anlage 2: 
Auswertung  
Schwerpunkte der Befragung 
(Lernumgebung) Trifft 
zu 
Nicht 
ganz 
Trifft nicht zu 
Kann der Lernende sich leicht (mit vertretbarem Aufwand) einen 
Überblick über das gesamte Lernangebot der Lernumgebung ver-
schaffen? 
(Fragebogen: F2, F11 und F16) 
 
 
 
51% 
 
 
45% 
 
 
4% 
Sind die Interaktionsformen und -techniken (Menü, Metapher, 
Schaltflächen, Links, etc.) angenehm bedienbar? 
(Fragebogen: F1, F2, F8 und F10) 
 
 
88% 
 
12% 
 
0% 
Empfindet der Lernende es als gut (vorteilhaft), dass er selbständig 
sowohl den Lerninhalt als auch die Reihenfolge der Lernprozess 
bestimmen kann? 
(Fragebogen: F4, F5, F7 und F17) 
 
 
 
27% 
 
 
61% 
 
 
4% 
Kann der Lernende auf die Lerninhalte, die im Menü aufgeführt 
sind, leicht, sicher und schnell zugreifen? 
(Fragebogen: F6, F9, F12 und F15) 
 
 
82% 
 
18% 
 
0% 
Genügen dem Lernenden die vorhandenen Informationen auf den 
Seiten und die Rückmeldungen, um zu erkennen, wo er sich gerade 
innerhalb der Lernumgebung befindet? 
(Fragebogen: F3, F13 und F14) 
 
 
55% 
 
 
45% 
 
 
0% 
 
 
 
IV 
 
 
 
 
Anhang C: Auswertung der Erprobung 
 
Anlage 3: 
Auswertung  
Schwerpunkte der Befragung 
(Lehrumgebung) 
Trifft zu Nicht ganz Trifft nicht 
zu 
Ist es den Lehrenden in ihrem Unterricht möglich, 
auf die von ihnen im Unterrichtsentwurf geplanten und in ‚e-Aula’ 
bereitgestellten Medien schnell und problemlos zuzugreifen? 
(Fragebogen: F1) 
 
 
 
100% 
 
 
-- 
 
 
-- 
Ist es den Lehrenden in ihrem Unterricht möglich, auf nicht 
vorausgeplante, aber situativ benötigte in ‚e-Aula’ bereitgestellte 
Medien schnell und problemlos zuzugreifen? 
(Fragebogen: F1 und F8) 
 
 
 
100% 
 
 
-- 
 
 
-- 
Ist für den Lehrer (in Situation a) eindeutig erkennbar, 
welche Eingaben/Aktionen vom System erwartet wer-
den, um in dem gesamten Arrangement die Medien der 
Wahl zu sortieren und genau zum gewünschten Zeit-
punkt abspielen zu können? 
(Fragebogen: F2, F6 und F9) 
 
 
 
32% 
 
 
68% 
 
 
-- 
Ist für den Lehrer (sowohl in Situation a als auch in b) 
immer erkennbar, welche Medien sich hinter den Inter-
aktionsobjekten verbergen und wie sie zu benutzen 
sind? 
(Fragebogen: F6, F7 und F8) 
 
 
 
11% 
 
 
89% 
 
 
-- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
V 
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Anlage 4: 
Auswertung  
Schwerpunkte der Befragung 
(Akzeptanz) 
Trifft zu Nicht ganz Trifft nicht zu 
Handelt es sich um die erste Benutzung einer Bildungs-
software im Unterricht, empfindet der Lehrer dies als 
eine neue positive Erfahrung? 
(Fragebogen: F10) 
 
 
 
89% 
 
 
11% 
 
 
-- 
Empfindet der Lehrer das Verwenden  „didaktischer 
und medialer Halbzeuge“, die mit der Lehrumgebung 
bereitgestellt werden, als Optimierung seiner Lehrbe-
dingungen?  
(Fragebogen: F5 und F11) 
 
 
 
27% 
 
 
55% 
 
 
18% 
Werden die Lernenden die Lehr-/Lernumgebung annehmen und 
mit ihr gut umgehen? 
(Fragebogen: F12, F18 und F21) 
 
 
78% 
 
22% 
 
-- 
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